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Logbuch #250: 250 Monate PCGH, 
PCGH goes Dark Mode En 


Abo mit cooler 


Prämie 
250 Monate PCGH: Ich bin ehrlich, hätte mich Ende 2000 jemand gefragt, ob es PCGH Mitte 


2021 noch gibt, ich hätte höflich mit den Schultern gezuckt. Zu unsicher war damals die Lage, 

denn mit dem Start des Printmagazins leisteten wir quasi Pionierarbeit. Um mich einmal selbst H 

zu zitieren: „Die beiden Themengebiete Hardware und Spiele leicht verständlich und praxis- 

nah miteinander in einer Zeitschrift zu verknüpfen, das ist unser erklärtes Ziel“. Dieses Ansin- i | 1} 
nen hat sich bis heute nicht wirklich verändert, wohl aber alles andere. Viele neue Kollegen, Be 
eine rasant wachsende Industrie, komplett neue Produktkategorien, Firmen und Hardware, die 


es schlicht nicht mehr gibt, und natürlich auch große Veränderungen beim Heft-Layout. Das 


Überfliegen der fast 40.000 Seiten nur aus den Monatsheften war wie eine Zeitreise für mich. i EI | 
In der 11/2000 war ich noch ganz stolz auf meinen Coppermine 600 mit BX-Mainboard, TNT2 J etzt t e st en 
Thilo Bayer Ultra, 17 Zoll (CRT), 128 MiB RAM und „sämtliche Peripherie in SCSI-Ausführung‘“. Bei einigen | 
Chefredakteur Artikeln von damals muss ich heute den Kopf schütteln, aber manches lässt mich auch darüber : http://www.pcgh.de/ 
PC Games Hardware sinnieren, dass früher doch auch nicht alles schlecht war. Seit wann sind Sie bei PCGH dabei? chillen 


Schreiben Sie mir Ihre PCGH-Geschichte an tb@pcgh.de. 


PCGH goes Dark Mode: Eigentlich sollte noch im Juni ein Redesign der Webseite online gehen, konkret der mobilen Ver- 
sion und des Forums. Wie es bei Software-Entwicklung manchmal passiert, musste der Start aber kurzfristig auf den Juli 
verschoben werden. Nach dem Motto „aufgeschoben ist nicht aufgehoben“ dürfen Sie sich aber heute schon auf eine er- 
heblich modernere und trotzdem PCGH-typische Version unserer Mobil-Webseite freuen, die endlich auch die Features 
der Desktopseite bietet, darunter Benchmarks, Klickvergleiche, Verlaufsdiagramme und vieles mehr. Darüber hinaus 
bieten wir mit dem neuen Design auch einen Dark Mode, sowohl auf der Webseite, als auch im Extreme-Forum. Nicht 
jeder favorisiert den Dark Mode, aber viele User nutzen mittlerweile das im Betriebssystem integrierte „dunkle Design“ 
- da will PCGH ebenfalls nachziehen. Apropos Webseite: Zur Feier der 250 Ausgaben oder 250 Monate von PCGH finden 
Sie ab dem 15.07. auf PCGH.de täglich wechselnde Preise im großen Jubiläumsgewinnspiel. Viel Glück beim Gewinnen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 250 und dem History-Special ab Seite 8 wünscht Ihr 


www.pcgh.de/sohe 


Phil hat sich ein paar 
Schatten angesehen. 
Auch solche mit 
Raytracing-Grafik. 


Manu wurde gebeten, seinen „Stress im Homeoffice” zu dokumentieren. Wie 
viele Artikel von ihm finden Sie in dieser Ausgabe? Ganz genau! 


+++ Frank testet Gaming-Tische. Wie viele Fps erreicht „Eiche rustikal"? +++ Torsten hat wegen des Leakshield zahl- 

\ reiche Wasserschläuche angebohrt +++ Dave hat die neuen Ti-GPUs und Ryzen 5000 getunt - Letzteres für die nächste 
Dj Willi hat den größten, 4 # Ausgabe +++ Manu hat für diese PCGH auch nichts produziert, sondern für die nächste +++ Raff schmeißt die neuen Ti- 
er ne A Karten in den Ring und quält sie mit FSR +++ Phil ist nun überzeugter Schatten-Parker +++ Stephan testet DDRA-RAM 

; zum Vorglühen für DDR5 +++ Thilo schreibt seit 2003 den ersten Printartikel und ist Schuld an all den Schiebungen +++ 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


250 Monate PCGH ................................- 08 
Wir blicken zurück auf über 20 Jahre PC Games 
Hardware und jeder Redakteur erzählt von 
seiner persönlichen Historie. 


Bauvorschlag: Der High-End-PC................. 24 


Das Beste vom Besten: Wir bauen einen PC mit 
Ryzen 9 5950%X und Geforce RTX 3090. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ................eeeeeee 30 
Leistungsindex Raytracing und reguläre GPU- 
Rangliste inkl. neuer RTX 3080 Ti & 3070 Ti 


Test: RTX 3080 Ti vs. RX 6900 XT............ 32 
Das Duell der Giganten: Kann Nvidias Sparver- 
sion der RTX 3090 gegen AMD bestehen und ist 
der Speicher ausreichend bestückt? 


Test: RTX 3070 Ti vs. RX 6800 (XT)....... 44 
Gelingt der Angriff in der Oberklasse oder hat 
AMD das bessere Gesamtpaket? 


RTX 30 Ti: Herstellerkarten .................. 52 
Übersicht und Leistungstests: So gut sind die 
Custom-Designs mit RTX 3080 Ti & 3070 Ti 


RTX 3080 Ti und 3070 Ti optimiert ......58 
Drei Herstellerkarten wurden optimiert und 
verglichen — mit großer Effizienz-Steigerung! 


RDNA 2 unter Wasser .........................- 66 
Wir testen sieben Wasserkühler für die RX 6900 
XT mit erstaunlichen Ergebnissen. Wärmebilder 

zeigen den interessanten Vergleich. 


« Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX-A Radeon RX 
6800/6800XT/6900XT 

* Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 

« Bitspower BP-VG6900XTRD 

® Bykski A-RX6900XT-X 

« Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series 

e EK Waterblocks EK-Quantum Vector 
RX 6800/6900 D-RGB 

« Techn AMD 6000 Series 


Grafikeffekte erklärt (Teil 2) ............... 76 
Ohne Licht kein Schatten: Diesmal dreht sich 
alles um die Verschattung in Spielen, mit vielen 
Erläuterungen und Beispielbildern. 


AMD FidelityFX Super Resolution.......86 
Der DLSS-Konkurrent ist endlich da. Wir prüfen, 
was AMDs FSR leistet und wie hoch das Leis- 
tungsplus ausfällt. 
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PCGH feiert 250 Hefte! 


Thilo Bayer präsentiert Ihnen sein 250. Baby mit 
vielen interessanten Infos und Anekdoten. 


PROZESSOREN 


Startseite: ................eeeeeeene 90 
Wir stellen mit dem neuen Anwendungsindex 
die zweite CPU-Rangliste vor; im Kommentar 
diesmal: Der Zwang von Windows 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: .......... esse 92 
Magicbook Pro und Intel SSD 670p im Kurztest, 
Mackie-Mikrofone vorgestellt 


Test: 9 DDR4-Kits im Vergleich ..................... 94 


 Adata XPG Gammix D10 AX4U3600716G18A-DB10 

« Adata XPG Spectrix D50 AX4U3200716G16A-DW50 

Corsair Vengeance RGB Pro SLCMH 
32GX4M2D3600C18 

° Crucial Ballistik Max BLM2K8G51C19U4B 

e G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS 

« Patriot Viper 4 Blackout Edition PVB432G360C8K 

« Patriot Viper Steel RGB PVSR432G360C0K 

« Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360C0K 

* Teamgroup T-Create Classic 10L TTCCD464G3200H- 
C22DC01 
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ALTE ZOPFE 


ABSCHNEIDEN 


ED) PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit 
dem Pure Power 11 FM haben wir unseren Bestseller noch 
besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer 
Betrieb! Und noch mehr Freiheit dank vollmodularer Kabel! 
Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf 
Jahren Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches 
Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de 


= 80 PLUS® Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be quiet! 
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eheimarchiv auf DVD 


Knapp 8.2000 Seiten PCGH-Geschichte 
als PDF. Umfasst alle PCGH-Ausgaben 
von PCGH abseits der Monatshefte: 
PCGH Extended, Premium, Sonderhefte, 
Bookazines, Extreme und Raritäten. 
Noch nie in dieser Form verfügbar. 


RTX 3080 TI 
IM eu - 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti im Test 
Wir klären, wie nah die 3080 Ti an die 3090 herankommt und ob die 
RTX 3070 Ti trotz 8 GiByte Speicher überzeugen kann. 


Heft- DVD 


Spiele-Vollversion 
2» Hearts of Iron 3 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
= \vidia Geforce RTX 3080 Ti & 3070 Ti im Test 


=» Aquacomputer Leakshield 


=» One XPlayer: Handheld ausprobiert Nie wieder Wasserschaden im PC! 
Das Aquacomputer Leakshield soll Lecks mit Hilfe von Unterdruck im 
Wasserkreislauf verhindern. Wir haben es ausprobiert! 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
2» PCGH-Geheimarchiv als PDF 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber BESTES HANDHELD u & if 
= GPU-7 2.40.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 3, Nvidia Inspector DER WELT?! N 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.3.0 P2 SS y 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.3.0, Cinebench Wir haben den One XPlayer Handheld ausprobiert 
. ; Konkurrenz für die Nintendo Switch oder überflüssiges Gadget? Der 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 Handheld-Gaming-PC für 1.000 Euro ausprobiert. 
=» Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.96, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.11.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


Vollversion: Hearts of Iron 3 


In den letzten Jahren wurde wieder das Argument laut, dass der Zweite Welt- auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
krieg als Videospiel-Szenario „ausgelutscht" sei und zu oft behandelt würde. dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf O 
Das mag bei Shootern stimmen, im Strategie-Bereich hingegen sind richtig Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das Spiel. 
gute Spiele in dieser Epoche nach wie vor selten. Die Hearts-of-Iron-Reihe 

zählt aber definitiv dazu. In bester Grand-Strategy-Manier begleiten Sieauch Fakten zum Spiel 

im dritten Teil mit eine Nation Ihrer Wahl durch die Wirren des Krieges. Zur MH Genre: Strategie 

Verfügung stehen dabei 150 Staaten mit über 1.000 realen Politikern und HM Publisher: Paradox Interactive 

Armee-Kommandeuren sowie 10.000 Provinzen. So haben Sie nicht nur de M Veröffentlichung: 07. August 2009 

militärische Kontrolle über Ihren Feldzug in den Jahren 1936-1948, sondern 

auch die diplomatische. Hinzu kommt eine fordernde Kl, die selbst Strate-_ Systemvoraussetzungen 

gie-Profis vor die eine oder andere Kopfnuss stellen dürfte. Mindestens: Windows 2000/XP/Vista, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder AMD 
3500+ (Quadcore), 2 GiB RAM, Nvidia Geforce 8800 oder ATI Radeon 
Installation X1900, 2 GB freier Festplattenspeicher 

Bei unserer Vollversion zu Hearts of Iron 3 handelt essich umeinen Gratis-Ccodde Empfohlen: Windows 2000/XP/Vista, Pentium 4 mit 2,4 GHz oder AMD 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf der Codekarte unter 3500+ (Quadcore), 2 GiB RAM, Nvidia Geforce 8800 oder ATI Radeon 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann X1900, 2 GB freier Festplattenspeicher 
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250 AUSGABEN 


PCGH 


250 Monate PCGH 


Nach dem 20. Geburtstag letztes Jahr steht schon wieder ein Meilenstein bei PCGH an: Diese 
Ausgabe ist die Nummer 250. Das bedeutet, dass seit 250 Monaten eine PCGH am Kiosk ausliegt. 


AUSGABEN 


—— RW\ -D DVD 


» Die neue Brenner-Referenz © 
ur‘ 


w.ptoh.de » www.ptghx.de 


EUNNES 2» 


"Die Dieibesten] Mehr als 200 


— a 
TER TE Benchmarks! 


Dual oder Quadcore, AMD oder Intel? Die besten 


3D-Power gratis... 


»Die besten Tipps für Voodoo & Co. 


| +8 neue Beschleuniger im Test 
= »Die Gewinner, die Verlierer 
3D-Features für jeden 
verständlich erklärt 


Showdown: =: 
Radeon ws. Geforce | | 


mehr ag, in 


Intel. PCs voll ausreizen 


Imude Intel 


Die schlimmsten Fps-Bremsen 


PP. 
a Praxis Geforce 260/280 


‚GIGAHE 


AMD führt schweres CPY-Saschitz gegen 
SE PC modden und tunen 


Prafl-Warkahrega: v 
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in PCGH-Jubiläum jagt schein- 

bar das nächste. Sie erinnern 
sich bestimmtan die PCGH 11/2020 
mit dem epischen 20-Jahre-Archiv, 
mit der wir den 20. Geburtstag 
von PC Games Hardware feiern 
konnten. Eine runde Sache steht 
auch mit dieser PCGH 08/2021 an, 
denn die Anfang Juli erscheinen- 
de Ausgabe stellt immerhin das 
250ste Monatsheft dar, welches wir 
produziert haben. 250 Ausgaben! 
Seit Oktober 2000 erscheint jeden 
Monat ein Heft von PCGH - min- 
destens. Die 250 Ausgaben sind 
tatsächlich ohne Unterbrechung 
geschrieben, gelayoutet, gedruckt 
und ausgeliefert worden. Das sind 
250 Monate oder 7.609 Tage PCGH. 
Die gedruckte Auflage lässt sich lei- 
der nicht mehr genau berechnen, 
liegt aber nach qualifizierten Schät- 
zungen im zweistelligen Millionen- 
bereich. Insgesamt wurden in der 
Zeit ca. 40.000 Seiten allein in den 
Monatsheften produziert. 


Und das ist bei Weitem nicht alles. 
In den letzten 250 Monaten hat 
das PCGH-Team nicht nur monatli- 
che Ausgaben produziert, sondern 
auch Sonderhefte und Erweiterun- 
gen erstellt. So gab es viele Jahre 
PCGH Extended, PCGH Premium 
und PCGH Extreme als eigenstän- 
dige Reihe, unsere seit 2002 er- 
scheinenden PCGH-Sonderhefte, 
die beliebten PCGH-Bookazines 
sowie einige Raritäten im Laufe der 
Zeit. Wir haben nachgezählt: Hier 
kommen noch einmal kaum vor- 
stellbare 8.195 Seiten zusammen, 
die es noch nie digital aufbereitet 
als Archiv gab. Bis heute. Wer sich 
für die DVD-Ausgabe von PCGH 
entschieden hat, bekommt mit die- 
ser Ausgabe den Zugang zu diesem 
2 GByte großen Geschichtsschatz. 
1.552 Seiten Extended und Pre- 
mium, 5.529 Seiten PCGH Extreme 
und PCGH-Sonderhefte (2002 bis 


www.pcgh.de 


2020) sowie 1.114 Seiten Booka- 
zines, Geforce-Handbücher und 
Raritäten wie Hardware Extra, das 
legendäre 3D-Sonderheft und die 
nicht minder legendäre Nullnum- 
mer von PCGH, die so nie am Kiosk 
erschienen ist. Wir haben uns für 
diese über 8.000 Seiten den Begriff 
„PCGH-Geheimarchiv“ ausgedacht 
und hoffen, dass Sie beim Durchle- 
sen genau so viel Spaß damit haben 
wie wir beim Zusammentragen. 
Mit dem 20-Jahre-Archiv und dem 
Geheimarchiv zusammen haben 
wir nun quasi alle jemals gedruck- 
ten Veröffentlichungen von PCGH 
in digitaler Form vereint. 


Die erste von 250 Ausgaben 
Die Geschichte von PCGH ist 
gleichzeitig auch ein Abbild der 
IT-Geschichte. Wir haben nicht nur 
wichtige technische Neuerungen 
der letzten 20 Jahre begleitet, son- 
dern auch die Produktveröffentli- 
chungen in der Zeit dokumentiert. 
Das zeigt sich schon im typischen 
Mix der Tests, der in den ersten Aus- 
gaben noch ganz eigene Schwer- 
punkte hatte. So gab es zwar auch 
schon in der PCGH 11/2000 Tests 
zu Mainboards, CPUs und Grafik- 
karten, aber eben auch sehr viele 
Reviews von Spiele-Controllern, 
„Multimedia“-Gadgets sowie CD- 
ROM-Laufwerken oder -Brennern. 
Multimedia und Software waren 
gerade in den ersten Jahren von 
PCGH regelmäßige Gäste in den 
Marktübersichten. Tests von Scan- 
nern, TV-Karten oder MP3-Playern 
wirken rückblickend wie aus der 
Zeit gefallen, weil diese Produktka- 
tegorien vom Markt verschwunden 
sind. Drucker und Digitalkameras, 
die ebenfalls in der Frühphase von 
PCGH getestet wurden, gibt es 
zwar (teilweise) noch, aber es wäre 
kaum vorstellbar, dass PCGH heute 
solche Produkte testet. Oder sehen 
Sie das vielleicht anders? 


Aber bleiben wir noch einen Mo- 
ment bei der Erstausgabe, der 
11/2000. Sie umfasste noch 164 
Seiten mit SEHR viel mehr Wer- 
bung als heute. Insgesamt wurden 
72 Produkte im Rahmen von Ein- 
zeltests und Marktübersichten von 
sieben PCGH-Redakteuren getestet 
- eine stattliche Leistung, wenn 
man bedenkt, dass hier bei Test- 
methoden und -Tabellen komplet- 
tes Neuland betreten wurde. Die 
größten Testschwerpunkte lagen 
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damals bei Grafikkarten (Geforce 2 
MX/GTS), Mainboards (Sockel A), 
Soundkarten (Soundblaster Live! 
Player), Mäuse (Microsoft Intelli- 
Mouse Explorer), CD-Laufwerke 
(Kenwood UCR-421 TrueX) und 
Lenkräder (getestet 
4-Sänger Smudo!). Auffällig sind 
die zahlreichen Peripherie-Tests: 
Joysticks, Gamepads, Headsets, 
Lautsprecher und Spezial-Control- 
ler nehmen viel Raum ein. 


von Fanta- 


Schon in der Erstausgabe wurde die 
provokante Frage gestellt, ob der 
PC ausgespielt habe. Wie wir alle 
wissen, sind diese düsteren Prog- 
nosen trotz mehrfacher Neuauflage 
bis heute nicht eingetroffen. Zum 
Glück. Und auch Epic Games regte 
damals schon auf: Man sagte sich 
quasi von der 3dfx-Schnittstelle 
Glide los und richtete sein Augen- 
merk auf die damals noch stiefmüt- 
terliche Direct-3D-Unterstüzung 
der Unreal Engine. Heute legt sich 
Epic unter anderem mit Apple an. 
Streitbar war die Firma also schon 
immer. Kurios: Wir fragten Nvidia 
in der Erstausgabe, ob Nvidia selbst 
Grafikkarten produzieren werde. 
Die Antwort lautete: Nein, denn 
Chip-Design und Treiber-Program- 
mierung seien die Stärken von Nvi- 
dia, die Produktion von Grafikkar- 
ten überlasse man den Partnern. 
Das sieht Nvidia heute zumindest 
teilweise anders. Solche Anekdoten 
lassen sich zuhauf in der Erstaus- 
gabe finden, wenn man genauer 
hinsieht. 


Die Folgejahre 

In den Folgejahren hat sich bei 
PCGH viel verändert: Redakteure 
kamen und gingen, aus ganz unter- 
schiedlichen Gründen. Die Tests 
entwickelten sich mehr Richtung 
PC-Komponenten und 
wurden immer komplexer. Noch 
aufwendigere technische Mes- 
sungen ergänzten das Setup der 
Tester. Ganze Produktkategorien 
verschwanden, neue kamen dazu 
wie SSDs, Gaming-Chairs oder VR- 
Headsets. PC-Produkte legten nicht 
mehr nur einen Fokus auf Leistung 
oder Qualität, sondern auch auf 
Optik. RGB ist quasi überall gesetzt. 
Auf den folgenden Seiten stellen 
wir Ihnen die unserer Ansicht nach 
wichtigsten Produktkategorien vor 
- ihre Entwicklung seit 2000 sowie 
die ersten Tests der PCGH-Redak- 
teure. Viel Spaß damit. (tb) 


interne 
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Mein erster Test in PCGH 
Thilo Bayer 


I Dabei seit: 11/2000 (Ausgabe 1) 


l Erster Test: Acht Grafikkarten im 
Vergleich, Voodoo 5 6000 


I Aktuelle Fachbereiche: Schon 
lange kein spezieller Bereich mehr, 
sondern Mädchen für alles. :-) 


Mein erster Test für PCGH war natürlich in der Erstausgabe 11/2000 bzw. in 
der legendären Nullnummer. Damals war ich noch Beauftragter für Grafik- 
karten und so durfte ich nicht nur zum ersten (und letzten) Mal die Voodoo 5 
6000 antesten, sondern auch 18 Grafikkarten aus der Zeit bewerten. Damals 
lagen Kärtchen mit Geforce 2 MX, Geforce 2 GTS und Millennium G450 auf 
meinem Seziertisch und als Benchmarks kamen die „Q3-Engine" (Open GL), 
Unreal Tournament (Direct X 7) und Drakan (Direct X 6) zum Einsatz. Wir 
prüften die Karten auf zwei Systemen, auf Intelseite mit dem Pentium 3 500, 
auf AMD-Seite mit dem Athlon 900. Auch schon fast kurios: Damals waren 
noch Benchmarks in 16 und 32 Bit Farbtiefe salonfähig. Und man führte 
Benchmarks noch in 1.024 x 768 durch - heute eine geradezu lächerliche 
Pixelmenge. 


ein allererster Test als Hardware-Redakteur war aber tatsächlich deut- 
ich früher. Ich fing beim PCGH-Verlag Computec Media schon im August 
1997 an und testete PC-Komponenten und -Peripherie für PC Games und 
PC Action. In PC Games 10/97 erschien dann auch mein erster Test zu einem 
Force-Feedback-Joystick, dem Force FX von CH Products. Ich weiß noch ge- 
nau, wie ich geflucht habe, um die Rütteleffekte in Descent zum Laufen 
zu bringen. Die Software war eine Katastrophe. Erst der Sidewinder Force 
Feedback Pro machte dann kurze Zeit später wirklich Spaß. 


PCGH-Geheimarchiv auf Heft-D 


Das ultimative Fan-Archiv: knapp e 
8.200 Seiten PCGH-Geschichte als | Hardware@®" 
i 


PDF. Umfasst alle PCGH-Ausgaben | Core PICAH fdware / 


Be m 
a 
Handbie- 


von PCGH abseits der Monats- \ 
hefte: PCGH Extended, Premium, 
Sonderhefte, Bookazines, Extreme 
und Raritäten. Noch nie in dieser 
Form verfügbar! 
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Mein erster Test in PCGH 
Raffael Vötter 


I Dabei seit: 29.01.2007 (Prakti 2005) 


I Erster Test: Vergleichstest Gehäuse 
in der PCGH 06/2007 


I Aktuelle Fachbereiche: Grafikkar- 
ten, Artikelplanung, Spiele, 24/7-Fo- 
renspam, hin und wieder GPU-Kühler 1 {\ 


Kinder, wie die Zeit vergeht! Gerade war ich noch ein schüchterner Bub, der 
direkt vom abgeschlossenen Zivildienst zur PCGH stieß, nun bin ich Mitte 
Dreißig — am Enthusiasmus für PC-Hardware und -Spiele hat sich jedoch 
nichts geändert. Im Gegenteil, das professionalisierte Hobby erfüllt mich 
ganz. Das war nicht immer so, denn als ich Anfang 2007 den Volontärspos- 
en antrat, wurde ich unter anderem mit dem Fachbereich Gehäuse betraut. 
Dabei lernte ich viel über die PCGH-Testmethodik, den Kontakt zu Pressever- 
retern und übte mich in Materialkunde, der Funke für die Blechkameraden 
sprang aber nie über. Nun, Lehrjahre sind keine Herrenjahre. Nach einem 
insgesamt sehr turbulenten und prägenden Jahr war es dann so weit: Da- 
niel Waadt (jetzt unser E-Commerce-Guru) überreichte mir das Zepter — der 
Fachbereich Grafikkarten war mein! Okay, nicht ganz, denn mein geschätz- 
er Ex-Kollege Carsten Spille verantwortete die GPU-Tests seit einiger Zeit. 
Die Vergleichstests der Herstellerdesigns gingen und gehen jedoch seit der 
PCGH 01/2008 auf meine Kappe. „Schon für rund 180 Euro bekommen Sie 
eine voll spieletaugliche Grafikkarte” stand im Fazit zur Oberklasse damals. 
WTF. Eine lächerliche Summe, wenn man sie mit heute vergleicht — das war 
rüher tatsächlich besser. Wie dem auch sei: Danke für die Chance, Thilo. Das 
habe ich wohl noch nie gesagt, aber oft gedacht. Auf weitere 20+ Jahre! 
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Grafikkarten seit 2000 


enn man sich die Grafik- 

karten aus dem Jahr 2000 
ansieht, muss man sich zuerst die 
Augen reiben. Natürlich sind 20 
Jahre eine lange Zeit, vor allem gab 
es damals noch die D-Mark, aber 
die Zeitreise zur offiziellen Erstaus- 
gabe PCGH 11/2000 bietet viele Be- 
sonderheiten. Zwischen 300 und 
1.000 lagen damals die Testkandi- 
daten - in D-Mark, wohlgemerkt. 
Das sind selbst mit eingerechneter 
Inflation ungewöhnlich niedrige 
Beträge. Für die Geforce-2-MX-Rie- 
ge als Einsteigerangebot wären 
das um- und hochgerechnet rund 
200-270 Euro, für die Karten mit 
Geforce 2 GTS als High-End-Vertre- 
ter musste man umgerechnet zwi- 
schen 470 und 670 Euro hinlegen. 
Im Vergleich zu heutigen UVPs, 
also unverbindlichen Preisempfeh- 
lungen, klingen diese Preise sehr 
niedrig - noch stärker gehen die 
Straßenpreise auseinander. 


20 Jahre Entwicklung bei 
der Technik 

Doch was bekam man damals für 
sein Geld? Technisch machen 20 
Jahre einen gewaltigen Unter- 
schied. Die GPU der Geforce 2 MX, 
der NV11, wurde im 180-nm-Pro- 
zess gefertigt und kam auf 20 Mio. 
Transistoren bei 65 Quadratmilli- 
meter Silizium-Fläche. Zum Ver- 
gleich: Die aktuelle Einsteiger-Am- 
pere-GPU RTX 3060 wird in 8 nm 
gefertigt und vereint 12.000 Mio. 
Transistoren auf 276 Quadratmilli- 
metern Silizium-Fläche. Das ist das 
600-fache bei der Transistorzahl; 
moderne GPUs sind ein Vielfaches 
komplexer. Auch technisch sind 
die Unterschiede beeindruckend: 
Taktet die Geforce 2 MX noch mit 


starren 175 MHz, sind es bei der 
RTX 3060 schon 1.777 MHz (typi- 
scher Boost). Man kann also rund 
die 10-fache Taktfrequenz notieren. 
Beim Speicher setzt eine Geforce 2 
MX gewöhnlich auf 32 MiByte SDR- 
SDRAM an einer 128-Bit-Schnitt- 


stelle. Die Transferrate beträgt 
2,7 GByte/s. Die RTX 3060 ver- 
wendet hingegen 12.288 MiByte 
GDDR6 an 192 Bit - und bringt 
es damit auf 360 GByte/s. Das ist 
also fast die 200-fache Kapazität 
bei 130-fachem Durchsatz! Ähnlich 
würden die Vergleiche zwischen 
dem damaligen High-End (GF 2 
GTS, Voodoo 5 5500 & Co.) sowie 
der Geforce RTX 3090 ausfallen. 


Und welche Leistung erreichte 
man anno 2000 in Spielen? Auf 
einem Athlon 1.000 schaffte eine 
Geforce 2 MX immerhin 75 Fps in 
Unreal Tournament (Direct 3D) 
und 58 Fps in Heavy Metal FAKK2 
(Open GL) - wohlgemerkt in 1.024 
x 768 und in 16 Bit. Gerade unter 
Open GL setzten sich dann die teu- 
reren Vertreter mit rund 70 Fps 
von den Einsteigerkarten ab, ähn- 
liche Abstände ergaben sich auch 
unter dem Einsatz von 2x Anti-Alia- 
sing. Da werden heute andere Maß- 
stäbe angelegt - zum Glück. (tb) 


Legendär bleibt der Vorab-Test der 
Voodoo 5 6000 - schon allein deshalb, 
weil es ihn nur in der PCGH Print gibt 


und 


„neue Hoffnung für AGP-Aufrüster”. 


die Karte nie erscheint. 


Heute kaum vorstellbar: 2007 gibt es 


Schon damals ist PCI-Express Trumpf, 
aber es gibt noch viele AGP-Systeme. 


AMD bringt mit der Radeon R9 Fury X 
eine technisch hochinteressante GPU, 
aber so richtig durchsetzen kann sich 
die auf 4 GiB HBM limitierte Karte nicht. 


= PCGH Nr. 08/2021 
Ganz aktuell schickt Nvidia die Ti-Ver- 
sionen der RTX 3070 und RTX 3080 ins 


Rennen. Zu kaufen sind die Karte aber 
wie gehabt nur zu absurden Preisen. 
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AKTIONSZEITRAUM: 01. JULI 2021 - 31. AUGUST 2021 
EINLÖSEZEITRAUM: 15. JULI 2021 - 28. SEPTEMBER 2021 


DER CASHBACK-BETRAG KANN ERST 14 TAGE NACH KAUFDATUM BEANTRAGT WERDEN 


WEITERE INFOS 
ZUR AKTION 


Mein erster Test in PCGH 
David Ney 


I Dabei seit: 01.07.2019 


I Erster Test: AMD Ryzen 3000, was 
denn sonst! 


I Aktuelle Fachbereiche: Haupt- 
sächlich CPU-Sachen, aber auch 
immer öfter GPU-Sachen 


Als „jüngster” Redakteur in den heiligen Hallen kann ich zwar nicht auf so 
viele lustige Geschichten wie meine Kollegen zurückgreifen, dennoch habe 
ich in den zwei Jahren hier schon so Einiges erleben dürfen. Eine Sache war 
zum Beispiel am Anfang recht amüsant, ich habe nämlich feucht-fröhlich 
den Ryzen 9 3900X aufgebaut und kurzerhand vergessen, die Pumpe der 
AiO-Kühlung mit Strom zu versorgen. Ich hätte also die erste CPU, die ich 
jemals bei PCGH testen sollte, fast direkt gegrillt. Zum Glück war Willi gerade 
da und meinte nur „Die Pumpe anschließen wäre nicht schlecht” und ich 
nur „WTF?!”. Witzig war dann auch der Arbeitstag nach dem Sommerfest 
damals, der Restalkohol war noch so zugegen, dass mir eine CPU aus der 
Hand gerutscht und auf den Sockel gefallen ist - ich habe das erst überhaupt 
nicht realisiert und mich noch gewundert, warum der PC nicht anspringen 
wollte. Da hatte ich wirklich Glück, dass nichts kaputt gegangen ist. Aber 
hey, wir sind alle nur Menschen und selbst der beste Redakteur fängt ganz 
klein an und macht die dümmsten Fehler. Das war überhaupt ein wilder Ritt, 
als Volontär im ersten Monat Ryzen 3000 zu testen — was für eine Ehre, was 
für eine Möglichkeit, in sämtliche Fettnäpfchen zu treten, die man sich vor- 
stellen kann. Aber ich konnte mich stetig steigern, vergleichen Sie dazu doch 
gerne mal meinen ersten Online-Test mit einem aktuellen, Sie sehen es! 
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Prozessoren seit 2000 


W 7enn ich in der legendären 
PCGH-Nullnummer blättere, 
fallen mir zwei der ersten Prozes- 
sor-Tests auf, die jemals bei PCGH 
stattgefunden haben. Zu dieser Zeit 
wurde kein bestimmtes Exemplar, 
sondern die CPU-Generation an 
sich genauer unter die Lupe genom- 
men. Eine davon waren die damali- 
gen Intel-Celeron-Prozessoren mit 
einem Kern und bis zu 600 MHz 
Taktfrequenz. Die TDP solch einer 
CPU lag bei 15,8 Watt, was man sich 
heute überhaupt nicht mehr vor- 
stellen kann; so viel Energie benö- 
tigen moderne Prozessoren bereits 
im Leerlauf. So ein Celeron wurde 
noch in 180 nm gefertigt und mit 
bis zu 1,75 Volt befeuert - Kosten- 
punkt: 350 D-Mark (240 Euro mit 
Inflation)! Die zweite Generation 
im Test kam damals aus dem Hau- 
se AMD, die Athlon-Serie konnte 
bereits einen Takt von einem Giga- 
hertz auffahren und war eine ernst- 
zunehmende Konkurrenz für Intel. 
Schlappe 990 US-Dollar musste ein 
Interessent für das 1-GHz-Exemplar 
auf den Tisch legen, die Variante 
mit 900 MHz war mit 589 US-Dollar 
sehr viel günstiger. Kaum zu glau- 
ben, dass man für das Geld heute 
12-Kerner mit fünf GHz bekommt, 
oder? 


Sehr viel komplexer 

Moderne CPUs wie ein Ryzen 5000 
oder ein Intel Core der 11. Gene- 
ration sind viel komplizierter auf- 
gebaut als noch ein Celeron mit 
500 MHz. Stromspar-Mechanis- 
men, Temperatur- und Last-abhän- 
gige Boost-Modi, Echtzeitkontrolle 
von Stromstärken - all das gab es 
damals schlichtweg nicht, da lief 
ein Prozessor mit 500 MHz bei 


celero 
" 


1,6 Volt - Punkt! Was so eine CPU 
dann leisten konnte, war direkt 
klar. Heute gibt es so viele Kerne 
und Boost-Modi im Desktop, dass 
die Performance nicht nur damit 
zusammenhängt, sondern erst im 
Zusammenspiel zwischen Prozes- 
sor, Kühlung, Arbeitsspeicher und 
sogar Mainboard zustande kommt. 
Daran mussten sich schließlich 
auch die Testmethoden anpassen, 
es reicht heute nicht mehr, nur 
die CPU in den Sockel zu span- 
nen, einen Kühler zu installieren 
und dann einen Fps-Wert in Spiel 
XY zu ermitteln. Heute schaut der 
Redakteur, was Kern Nummer 5 
bei einzelner Belastung für eine 
Spannung anlegt und wie hoch die 
Taktfrequenz dabei ausfällt, prüft 
welche Temperatur darauf einen 
Einfluss hat und misst solange in 
diversen Benchmarks, bis er Unter- 
schiede feststellen kann. Ein CPU- 
Fachredakteur ist heute aber auch 
Ansprechpartner für Mainboards, 
Speicher, CPU-Kühler und Grafik- 
karten. Denn ein schneller Arbeits- 
speicher hat Einfluss auf die CPU- 
Leistung, ein GPU-Limit verhindert 
CPU-Messungen, ein Kühler muss 
ausreichend dimensioniert sein, da 
die CPU sonst herunter taktet, und 
das Mainboard muss zur Leistung 
einer CPU passen. (dn) 


Damals brandaktuell: Der Athlon 1100 
ist der einzig lieferbare Prozessor mit 
mehr als einem GHz Takt. Intel hat Prob- 
leme mit dem Pentium Ill 1133. 


PCGH Nr. 11/2000 PCGH Nr. 03/2007 


x 


=. 


ne 
> 


PCGH testet den Core 2 Quad 06600, 


der damals für fast unvorstellbare 
800 Euro an den Start ging. 


den rückblickend legendären Vierkerner, 


PCGH Nr. 09/2015 


N/A 


Mit dem i5-6600K und dem i7-6700K 
bringt Intel erneut CPUs, die viele Jahre 
dominieren und gegen die AMD lange 
Zeit keine Chance hat. 


PCGH Nr. 01/2021 


AMD bringt mit dem 16-Kerner Ryzen 9 
5950X das aktuelle Flaggschiff auf den 
Markt. Rund 800 Euro kostet die Mons- 
ter-CPU - Intel hat das Nachsehen. 
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Monitore seit 2000 


W 7er in der Erstausgabe von 
PCGH nach einem Monitor- 
test sucht, wird enttäuscht: Für die 
PCGH 11/2000 spielt das Thema 
nur am Rande eine Rolle, erst in 
der 12/2000 gibt es einen Test. Und 
das ist auch nur ein einzelnes Dis- 
play, ein immerhin 19 Zoll großer 
CRT-Monitor. Wer sich nicht mehr 
an CRT erinnert: Die Cathode Ray 
Tube, also die Kathodenstrahlröh- 
re, ist seiner Zeit noch Standard 
im Monitorgeschäft. Die extrem 
schweren und sehr tiefen Monito- 
re haben noch deutliche Vorteile 
gegenüber den damals (wortwört- 
lich) langsam aufkommenden LCD- 
Modellen. Einen ersten Test eines 
entsprechenden LCD-15-Zöllers fin- 
det sich schon in PCGH 12/2000, 
das liyama-Gerät kostet aber noch 
2.499 D-Mark, inflationsbereinigt 
also rund 1.650 Euro. 


Am Anfang war die Röhre 

Folgerichtig besteht das Testfeld 
der ersten großen Monitor-Markt- 
übersicht in PCGH 02/2001 aus 
acht Röhren-Monitoren mit 17 und 
19 Zoll. Normalerweise werden 
hierbei Auflösungen von 1.024 x 
768 bzw. 1.280 x 1.024 empfoh- 
len, um keinen Verlust bei der 
Bildschärfe zu riskieren. Wer sich 


nicht mehr erinnert: Damals ist die 
Entscheidung zwischen Loch- und 
Streifenmaske wichtig. Farbfans 
mit dickerem Geldbeutel nehmen 
Streifenmasken, wer mehr Schär- 
fe braucht und weniger D-Mark 
im Säckel hat, soll zur Lochmaske 
greifen. Auch Zeilenfrequenzen in 
Kilohertz gemessen sind damals 
wichtig - aus ihr und aus der Zahl 
der Bildzeilen resultiert die Bildfre- 
quenz, die bis heute ein wichtiger 
Faktor bei der Kaufentscheidung 
ist. Skandalös: Selbst teure Geräte 
im damaligen Test nutzen ein fest- 
verbautes, nicht wechselbares (!) 
VGA-Kabel - und der heiß begehr- 
te zusätzliche BNC-Eingang wird 
schmerzlich vermisst. 


Springt man ins Jahr 2004, so be- 
kämpfen sich CRT und LCD weit- 
gehend auf Augenhöhe. CRT-Moni- 
tore kommen vor allem in 17 und 
19 Zoll daher und kosten zwischen 
150 und 400 Euro, LCDs sind 15 
und 17 Zoll groß und liegen zwi- 
schen 250 und 600 Euro. In den 
Folgejahren verschwinden die 
schweren Röhren quasi komplett. 
2007 führt PCGH nur noch LCDs 
im Einkaufsführer, dieses Mal in 
17 und 19 Zoll und sogar schon als 
Breitbild mit 16:10 Seitenverhält- 
nis. Preislich geht es deutlich nach 
unten, gute Geräte sind schon für 
um die 250 Euro erhältlich. Bei den 
Schaltzeiten sind noch 20 Milli- 
sekunden normal - und natürlich 
60 Hz Bildwiederholfrequenz. Das 
ist mit den heutigen super-schnel- 
len Monitoren kaum vergleichbar. 
Diese bieten nicht nur wesentlich 
höhere Auflösungen und Diagona- 
len, sondern auch deutlich schnel- 
lere Schaltzeiten. (tb) 
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Mein erster Test in PCGH 


Manuel Christa 


I Dabei seit: 01.10.2016 


I Erster Test: WQHD-Monitore im 
Vergleich 


I Aktuelle Fachbereiche: Head of 
Videos, Monitore, SSDs, Notebooks 


Der Monitor-Fachbereich wurde vor meiner Zeit relativ oft gewechselt. Der 
Kollege vor mir war nur ein Jahr in der Redaktion, auch sein Vorgänger war 
nicht gerade lange dabei. Entsprechend sahen die Testtabellen und -metho- 
den für Monitore aus. Mit dem Vorgänger hatte ich mich zwar kurz über- 
schnitten, aber die Übergabe klappte nur simulierend, denn es hatte sich 
kein Monitor-Test ergeben, sodass wir lediglich die Testtabelle überflogen 
hatten. Dann saß ich also da, als das erste Testgerät vorbeischneite — ohne 
genaue Ahnung von Monitoren und mit einem Scherbenhaufen an Excel- 
Daten. Während ich bei SSDs eine wasserdicht programmierte Testtabelle 
übernahm und dort schon Erfahrung hatte, durfte ich mich zunächst einlesen 
und das Internet sowie alte Testartikel durchforsten. Einer meiner Vorgänger, 
Maestro Albert — die PR hab ihn seelig — war zu diesem Zeitpunkt rein zu- 
fällig PR-Manager für LG-Monitore und noch immer ansässig in Fürth. Er 
hatte also ein Interesse daran, dass ich u. a. auch seine Monitore ordentlich 
testete. Daher ließ er sich überreden, mich in der Kunst der Monitor-Testerei 
zu unterweisen. Nur um dann hinterher doch alles anders (aus meiner Sicht: 
besser) zu machen. Die Messungen mit dem Kolorimeter habe ich etwa um 
solche der Reaktionszeiten erweitert und entlarve seitdem als einer der we- 
nigen Monitortester die Mär der einen Millisekunde im Grauwechsel. 


PCGH Nr. 12/2000 5 


r) 
Es 
— 


In Heft Nummer 2 gleich der erste 
Monitortest. Damals noch als Röhre, der 
19-Zöller S900MT1 von liyama wurde 
als Schnäppchen gefeiert (600 DM). 


PCGH Nr. 03/2002 


N 


Ba 
ar 


PCGH Nr. 11/2013 ES PCGH Nr. 07/2021 


Die erste große Marktübersicht von 
LCD-Monitoren ist fast 20 Jahre her. 15 
und 17 Zoll, 1.024 x 768 bzw. 1.280 x 
1.024 bis 75 Hz sind damals Trumpf. 


In PCGH 11/2013 gibt es nicht nur das 
erste große Ultra-HD-Special, sondern 


auch den Test des ersten -PC-Monitors: 
Der Asus PQ321QE konnte überzeugen. 


(Nicht erst) seit 2021 sind E-Sports-Mo- 
nitore am Markt - mit 240 Hz (oder 
mehr), Niedrig-Latenz-Tuning und weite- 
ren Geschmeidigkeitsverbesserungen. 


www.pcgh.de 
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Mein erster Test in PCGH 


Manuel Christa 


I Dabei seit: 01.10.2016 
I Erster Test: Samsung SSD 960 


Pro 


I Aktuelle Fachbereiche: Die glei- 
chen, die im anderen Kasten stehen. 


Ich kam als Ersatz für Kollege Reinhard S 
die SSDs bzw. Speichermedien generell. 
thias Spieth und ich erbte bis auf Netzte 
Monitore und Notebooks. Daher fahre ich 
einer der wenigen Nerds, die programmi 


audacher und übernahm von ihm 


ur einen Mo 


nat später ging Mat- 


ile auch seine Fachbereiche, also 


seitdem drei 
eren konnte 


gleisig. Reinhard war 
n, und entsprechend 


undurchschaubar, aber gut strukturiert war seine Excel-Testtabelle. Auch 
die ganzen Kopiertests hatte er geskriptet, sodass di 


lich effizient ablief. Die Kopier-Skripts nu 


passt sowie erweitert. Reinhards grundsol 


ze ich bis h 


ides SSD-Tes 


zwei Jahre unverändert gute Dienste, bis die NVME-SS 
dafür wurden. Die Testtabelle war bspw. auf 2.500 

versehen und seine meterlangen Formeln, die er alle in eine Zelle presste, 
waren undurchschaubar und daher unveränderbar. Es half nichts, ich musste 
eine komplett neue Tabelle inklusive neuem Testsystem entwerfen. Was in 
etwa eine ganze Woche Vollzeit gekostet hat. Noch immer will ich die Tests 
praxisnah halten, weswegen ich mit Atto und AS SSD nur zwei synthetische 
Benchmarks drinnen gelassen habe; ansonsten verlasse ich mich auf Kopier- 
tests und Spiele-Ladezeiten. Zum Glück gibt es mit PCMark 10 wieder einen 
Konsistenz-Test, der das ganze Laufwerk beschreibt. 


e SSD-Testerei ziem- 
eute, natürlich ange- 
-Korsett leistete circa 
Ds schlicht zu schnell 


B/s mit der Bestnote 
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Festplatten & SSDs 


ach den Monitoren kommen 

wir nun zu Festplatten und 
SSDs. Im Unterschied zum Wech- 
sel von Röhre auf Flachbild hat 
die SSD die HDD nicht komplett 
verdrängt. Zu Beginn der PCGH- 
Zeit Ende 2000 gab es tatsächlich 
noch keine Flash-Technik in End- 
kundensystemen. Und so bestand 
die erste PCGH-Marktübersicht in 
der 01/2001 auch aus sogenannten 
IDE-Festplatten. SCSI blieb außen 
vor, die Technik benötigte einen 
zusätzlichen Controller und war 
teurer als IDE. 


HDDs: Damals und heute 
Heute kaum vorstellbar: Die getes- 
teten Festplatten boten zwischen 
10 und 30 GByte Platz, kosteten 
zwischen 239 und 429 D-Mark 
(also 163 bis 295 Euro) und unter- 
schieden sich beim sogenannten 
DMA-Modus. Damals waren Jum- 
per-Beschriftungen noch wichtig 
und eine IBM DTLA-307030 konn- 
te sich den Testsieg sichern. IBM 
verkaufte seine Festplattensparte 
schon bald an Hitachi. Die Zugriffs- 
zeiten der IBM-HDD von 2001 lag 
bei 12,5 ms, der Durchsatz betrug 
30 MByte/s lesend und 20 MByte/s 
schreibend. Gedreht wurde mit 
7.200 Umdrehungen pro Minute. 
Heutige Festplatten drehen zwar 
nicht unbedingt schneller, kom- 
men aber auf 16 Terabyte Kapazität 
(das 533-fache der genannten IBM- 
HDD von 2001) und sind auch um 
Größenordnungen performanter. 


SSDs: Schwieriger Start 

2007 betrat dann die Flash-Tech- 
nik die Endkundenbühne. In der 
PCGH 04/2007 testeten wir mit 
Samsungs MCAQE32G5APP unsere 


erste SSD überhaupt, damals noch 
eine 2,5-Zoll-Notebook-Platte. Der 
Einsatz in PCs war noch nicht ab- 
sehbar, wohl aber das Potenzial: 
niedrige Wärmeentwicklung, ge- 


ringes Gewicht, geräuschloser Be- 
trieb, niedrige Leistungsaufnahme, 
Unempfindlichkeit gegen Stöße. 
Allein Kapazitäten und Preis waren 
für den Desktop noch nicht bereit. 
Auch so mancher bekannte Her- 
steller tat sich mit der Einschät- 
zung von SSDs schwer. In einem 
legendären Interview mit Western 
Digital in PCGH 06/2008 fragten 
wir, ob „SSDs jemals die Festplatte 
ersetzen“. WDs Antwort: „Im Main- 
stream-Bereich nicht“. Wie wir alle 
wissen, hat WD nicht Recht behal- 
ten. Doch Häme hilft nicht, denn 
auch PCGH merkte im Jahresrück- 
blick für 2007 an, dass „SSDs und 
Hybrid-Festplatten noch sauteuer 
sind“. Apropos Hybrid: Der Um- 
stieg auf Flash geschah auch über 
die hybride Nutzung von HDD und 
SSD. Überzeugen konnten uns die- 
se Produkte nicht, wie der Test in 
PCGH 08/2007 zeigte. Programme 
starteten zwar fixer, aber ansonsten 
blieb alles gleich schnell. Erst in 
der 05/2009 gab es die erste große 
Marktübersicht HDD gegen SSD - 
und einen klaren Gewinner. (tb) 


= PCGH Nr. 01/2001 5 


ee PCGH Nr. 04/2007 5 


PCGH Nr. 05/2009 


Der erste Showdown: 12 HDDs treten 


PCGH Nr. 12/2019 | 
E > x > 


ri 


Erster Test, erster Sieg: Die IBM DTLA- 
307030 gewinnt die erste HDD-Markt- 
übersicht. Die 30 GByte würden heute 
nur noch für Indie-Spiele reichen. 


Die erste SSD mit 32 GByte kommt ins 
PCGH-Testlabor. Das 2,5-Zoll-Flash-Lauf- 
werk ist für Notebooks vorgesehen und 
überzeugt den Tester in allen Belangen. 


Nachdem Ryzen 3000 bzw. X570 die 
Grundlagen legen, testet PCGH die 
ersten PCI-Express-4-SSDs. Noch spricht 
der Tester von der Leistung von morgen. 


gegen 12 SSDs an, von 16 bis 2.000 
Gigabyte. Die SSDs gewinnen alle 
Benchmarks, sind aber (noch) zu teuer. 
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Mainboards seit 2000 


ainboards gehören wie Gra- 

fikkarten, CPUs, Soundkar- 
ten, Mäusen oder Lautsprechern 
quasi zu den Gründungsmitglie- 
dern von PCGH. Der richtige Un- 
terbau war also schon zur Ausga- 
be 11/2000 ein Thema, und zwar 
gleich ein doppeltes: Wir testeten 
nicht nur „vier brandneue Haupt- 
platinen mit VIAs KT133-Chip- 
satz“, sondern der Ausgeglichen- 
heit halber auch gleich noch „fünf 
i815E-Mainboards für den Pentium 
III“, die legendären 440BX ablösen 
sollen. Heute kaum vorstellbar: 
Asus war etwas spät zur Sockel-A- 
Party, konnte aber mit dem A7V zu 
diesem Zeitpunkt die „erste Wahl 
für Übertakter“ stellen. Die Redak- 
teure damals waren aber schon in 
Lauerstellung für das Abit KT7-100. 
Die weiteren Kandidaten im Test- 
feld kamen von MSI, Epox und QDI 
- die beiden letztgenannten sind 
wie Abit nicht mehr aktiv. In der In- 
tel-Abteilung erreichte erneut Asus 
den Testsieg, vor QDI, Tekram, 
Epox und AOpen. Sie erkennen das 
Schema, auch von diesen vier Her- 
stellern sprechen heute nur noch 
die Wikipedia-Einträge. Im Test der 
Intel-Boards konnte sich das AO- 
pen AX3S Pro durch einen vergol- 
deten Kühler für Aufmerksamkeit 


sorgen. Heute müsste man dazu 
schon etwas mehr auffahren. 


Anschlüsse aus einer 
anderen Zeit 

Ausstattungsseitig bieten die ge- 
testeten Boards unter anderem 
SDR-SDRAM (PC100 / PC133), se- 
rielle, parallele und USB-1-Ausgän- 
ge, dazu AGP, PCI, manchmal noch 
ISA (für Soundkarten zum Beispiel) 
und AMR (für Modem- und AC97- 
Karten). Die meisten davon gibt 
es heute natürlich nicht mehr bzw. 
wurden durch zeitgemäße Schnitt- 
stellen ersetzt. Doch das ist nicht 
alles: Neben der permanenten Mo- 
dernisierung durch neu eingeführ- 
te Standards platzieren die Her- 
steller immer mehr Komponenten 
direkt auf der Hauptplatine, die frü- 
her in einem Erweiterungssteck- 
platz untergebracht waren. 


Um sich von der Konkurrenz ab- 
zuheben und die unterschiedli- 
chen Bedürfnisse zu befriedigen, 
bieten die Hersteller heute eine 
ganze Armada von Funktionen, 
aufwendige Kühllösungen, OC- 
Optionen im BIOS/UEFI, optische 
Spielereien und vieles mehr. Diese 
Entwicklung zeigt sich durchaus 
beim Preis. Selbst die teuersten 
Hauptplatinen im Test der 11/2000 
kosten inflationsbereinigt nur rund 
270 Euro. Dafür bekommt man 
zwar durchaus auch empfehlens- 
werte AM4-Platinen, aber es gibt 
auch Boards, die zwischen 300 und 
450 Euro rangieren. Bei Intel sieht 
es ähnlich aus, hier sind die aktuel- 
len Sockel-1200-Boards meist sogar 
noch einen Tick teurer. Aber natür- 
lich sind die heutigen Platinen un- 
gleich leistungsfähiger. (tb) 
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Mein erster Test in PCGH 
Torsten Vogel 


Ilntern dabei seit: PCGH 10/2014 


I Erster (Mainboard-)Test: Asus 
Maximus VI Formula (online, 2013) 


I Aktuelle Fachbereiche: Kühlung, 
Mainboards, freie Print-Mitarbeiter, 
theoretisch VR (wenn Zeit wäre) 


Wie meine Arbeit für PCGH begonnen hat, steht im Kühlungsabschnitt. Aber 
der erste Kontakt zu dem Fachbereich, der heute gefühlt die Hälfte meiner 
Arbeitszeit verschlingt (ein weiteres Viertel entfällt auf den „Kleinkram"), 
fand erst 2013 statt. Damals gehörten zwei halbe Tage Probearbeit zur Be- 
werbung und Daniel Möllendorf setzte mir Asus’ neueste Z87-Kreation vor. 
Eigentlich hätte ich von der Haswell-Platine beeindruckt sein sollen, war ich 
doch privat noch im Sockel 775 unterwegs. Aber stattdessen hat mich der 
ungeheuer komplexe Mainboard-Testparcours vom Hocker gehauen, zumal 
ich weitestgehend selbstständig arbeiten und das Review „nebenbei” noch 
ohne Vor-Kamera-Erfahrung für Youtube umsetzen sollte. Am Ende hätte ich 
beinahe meinen Zug verpasst. Den kurz davor hastig zusammengestückelten 
Test samt Video finden Sie weiterhin unter www.pcgh.de/asusz87 — glück- 
licherweise wurde mir die Rolle des Kritikers leicht gemacht: Statt ARGB- 
OLED-Wahnsinn kamen damals gerade Plastikverkleidungen in Mode, die 
das Mainboard „vor der Abwärme der GPU schützen” sollten, allerdings 
eher die Kühlung behinderten. Halb für Luft, halb für Wasser, nur für keins 
von beiden gut geeignete Spannungswandlerkühler rückten den bis heute 
aktuellen Punkt „Temperaturen“ noch mehr in den Fokus. Auch PCI-Sharing, 
Sound-Codecs und sogar NGFF alias M.2 waren schon ein Thema. 


PCGH Nr. 03/2007 


PCGH Nr. 10/2015 


Die aktuelle CPU-Dominanz bei AMD 
zeigt sich auch im Aufkommen von 
AM4-Mainboard-Tests. Drei ungewöhn- 
liche Vertreter gibt es in der 06/2021. 


Es ist die Zeit der Intel-Dominanz: 
Sockel AMA ist noch nicht da, Intel 
herrscht mit den Sockeln 1150, 1151 
und 2011-v3. 


Passend zum großen Core-2-Special gibt 
es fünf Platinen für den Sockel 775 im 
Test. Die Boards kosten zwischen 55 (!) 
und 290 Euro. Heute unvorstellbar. 


In der Erstausgabe gibt es gleich zwei 
Mainboard-Marktübersichten: Athlon, 
Duron (Sockel 462) und Pentium 3 (370) 
brauchten passende Behausungen. 
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Mein erster Test in PCGH 
Torsten Vogel 


I Extern dabei seit: PCGH Extreme 
02/2008 


I Erster (Kühlungs-)Test: Passive 


Radiatoren (10/2011) 


I Aktuelle Fachbereiche: Kühlung, 


Mainboards, ... 


Lange bevor ich in den heiligen PCGH-Hallen werkeln durfte (inklusive 
Redaktionsbesuchen kenne ich immerhin drei der mehrfach gewechselten 
Räumlichkeiten), kam die Arbeit zu mir: Anfang 2008 lieferte ich als externer 
Redakteur das Grundlagenwissen zu einer in der Redaktion durchgeführten 
Wasserkühlungstestreihe. Nach weiteren Wissens- und Praxisartikeln (unter 
anderem eine Revisite der Fanduct-Basteleien, die ich selbst 2006 mit einer 
Lesereinsendung ausgelöst hatte) folgte 2011 mein erster eigener Vergleich. 
ch ließ mir mit Mora 3, Cape Cora und Pobya Nova 1080 so viele übergroße 
Radiatormuster zukommen, wie in die Studentenbude passten, und testete 
als Ultra-Silent-Fanatiker, wie gut man einen PC ganz ohne Lüfter betreiben 
kann. Das für Außenstehende vielleicht Überraschende, für meinen primären 
Fachbereich Kühlung (gefühlte zwei Drittel Auslastung) und insbesondere 
Wasserkühlungen aber sogar Typische: Der damalige Testsieger wird bis heu- 
e unverändert angeboten (und ist weiterhin Klassenbester); der Drittplat- 


zierte hat erst dieses Jahr einen (wenig veränderten) Nachfolger erhalten. 
Auch von meinem Extreme-Erstlingswerk ist noch erstaunlich viel gültig. Nur 
bei der auf den Radiatoreinbau bezogenen Zeile „wobei passende Öffnun- 
gen in der Regel erst gesägt werden müssen“ und natürlich der Eleganz ei- 
niger Formulierungen (...) merke ich deutlich, dass 13 Jahre vergangen sind. 
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Kühlung seit 2000 


ühlung spielte bei PCGH von 
N: an eine große Rolle, 
auch wenn die ersten Marktüber- 
sichten zu CPU-Kühlern einige 
Zeit auf sich warten ließen. Tat- 
sächlich war der erste Test eines 
Kühlers oder Lüfters in PCGH der 
des Tennmax Lasagnas, ein durch- 
aus legendärer Grafikkartenkühler, 
der durch die Passgenauigkeit mit 
Voodoo3-Grafikkarten bekannt 
wurde. 40 Mark kostete der Bausatz 
mit unterschiedlichen Vorbohrun- 
gen - auf einer Geforce MX schaff- 
ten wir bis zu 20 Prozent höhere 
Grafikleistunge. In PCGH 04/2001 
kommt dann der erste Vergleich ak- 
tueller CPU-Kühler für den Sockel 
A bzw. Sockel 370. „Skandalöse“ 
140 Mark kostet der Testsieger, der 
Vollkupferkühler Kanie Hedgehog. 
Mehr Freude kommt beim Tester 
mit den Silentversionen des Alpha 
6035 und des GlobalWin FOP 32 
auf, die nur die Hälfte kosten. Auf 
dem damals undankbaren letzten 
Platz landete Cooler Master mit 
dem CB5-5 G12 - doch darüber 
kann Cooler Master heute wohl nur 
noch schmunzeln, denn die ande- 
ren fünf Anbieter auf den Plätzen 
1-5 sind schlichtweg vom Markt 
verschwunden. 


Kurze PCGH-Kühlgeschichte 
Revolutionär wird es in PCGH 
09/2001. Erstmals werden CPU- 
Kühler auf einem professionellen 
Testgerät von Innovatek geprüft, 
um identische Bedingungen zu 
schaffen. Dabei wird der Kühler 
auf einen Kühl-Block gespannt, der 
in den Ausmaßen einem CPU-Kern 
nachempfunden ist. Mithilfe einer 
Software wird ein vorher festgeleg- 
tes Testprogramm sekundengenau 


durchlaufen, um korrekte Tempe- 
raturwerte zu erhalten. Die beste 
Kühlleistung erreicht der als „Big 


bezeichnete MC462 von 
Swiftech, allerdings ist die Lautstär- 
ke unangenehm. Bekannte Herstel- 
ler im Testfeld sind Akasa, Zalman 
oder Thermaltake. Wegweisend 
wird es in PCGH 10/2001. Erstmals 
testet PCGH alternative Kühlme- 
thoden wie Kompressor- (Asetek 
VapChill) und Wasserkühlung. Zu 
der Zeit war Innovatek eine amt- 
liche Größe für Endkunden, wir 
testeten den innovaCOOL Rev. 3.0 
zusammen mit einem Senfu-Du- 


Mama“ 


al-Radiator und der Eheim-Pum- 
pe 1046 mit AGB. Die erste große 
Marktübersicht mit CPU-Wasser- 
kühlern kommt dann in PCGH 
04/2002 - der Sieger: Innovatek. 


Wann PCGH sich das erste Mal mit 
Kompakt-Wasserkühlungen be- 
schäftigt hat, lässt sich gar nicht so 
einfach sagen. Die 2009 vorgestell- 
ten  All-in-One-Wasserkühlungen 
spielen in den PCGH-Ausgaben 
2010 immer wieder eine Rolle, al- 
lerdings vorwiegend im Rahmen 
von Praxis-Artikeln wie dem „Si- 
lent-PC“ in PCGH 08/2010. Den 
ersten richtigen Test gibt es dann 
in PCGH 10/2010. (tb) 


u PCGH Nr. 04/2001 5 


Im ersten Kühlertest für Sockel A und 

Sockel 370 gewinnt der Kanie Hedge- 

hog, mit dabei sind heute Unbekannte 
wie Alpha, GlobalWin oder Titan. 


— 


PCGH Nr. 02/2007 
ji Sag 3 


! u. 


Große Lüftertests haben bei PCGH 
Tradition. In der 02/2007 testet Henner 
Schröder gleich 30 Stück davon: in 80, 
92 und 120 Millimeter. 


PCGH Nr. 09/2015 


Aus den 700 CPU-Kühlern im Preisver- 
gleich picken wir uns 14 spannende 
Luftkühler heraus. Ganz vorne: Der NH- 
D15 von Noctua, ein Klassiker. 


eu PCGH Nr. 02/2021 = 


Kompaktwasserkühlungen werden dank 
steigender Anforderungen durch CPUs 
immer beliebter. Knapp vorne: Cooler 
Master mit einem 75-Euro-Produkt. 
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SERIES 


0 


Meine ersten Tests in PCGHX 
Stephan Wilke 


I Dabei seit: Herbst 2008 (Praktikum) 


I Erster Test: Tweaks für Super Pi 
(PCGH Extreme 03/2008) 


I Aktuelle Fachbereiche: Arbeits- 
speicher, CPU-/RAM-Overclocking, 
PCGHX-Forum/Community 


Ab Frühling 2008 war ich freier Mitarbeiter, den ersten Praxistest führte ich 
für das alle drei (später alle zwei) Monate herausgegebene Heft PC Games 
Hardware Extreme durch, das sich auf Übertakten, Extrem- und Wasserküh- 
lung sowie Casemodding fokussierte. Der Artikel über Leistungsoptimierun- 
gen für den Benchmark Super Pi erschien in Ausgabe 03/2008. Geprüft wur- 
den z. B. Änderungen an der Cache- und RAM-Verwaltung von Windows, die 
Ausführung von einer RAM-Disk sowie sowohl abstrus anmutende, als auch 
wirkungsvolle Prozesse wie „Copy Waza" oder „CDT IV", bei denen Daten 
vor dem Start des Benchmarks umherkopiert werden. Für den Aufmacher 
druckte ich ein Pi-Zeichen aus, klebte es an eine Wand und ein sehr guter 
Freund sorgte mit einem „Deo-Flammenwerfer" für die gewünschte Optik. 


RAM testete ich das erste Mal für die PCGH-Extreme-Ausgabe 02/2009, die 
eine Umstellung vom DIN-A5- auf das DIN-A4-Format brachte. Sieben Triple- 
Channel-Kits für Sockel-1366-PCs traten gegeneinander an, den Testsieg hol- 
te überlegen das Corsair-Kit Dominator GT TRX3G1866C7GTF, das für über 
1.000 MHz (DDR3-2000) geeignet war und damit vom maximal stabilen Un- 
core-Takt der Test-CPU i7-965 XE begrenzt wurde. Spar-Tipp war ein DDR3- 
1333-Kit von Crucial, das sich bei 1,8 V auf DDR3-1870 übertakten ließ. 
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RAM seit 2000 


er erste PCGH-Test von Ar- 

beitsspeicher findet in PCGH 
05/2001 statt. Damals noch Trumpf: 
SDR-SDRAM der Marke PC100 bzw. 
PC133. Schon damals werden The- 
men wie Registered RAM, ECC-Feh- 
lerkorrektur oder Latenzen (CAS, 
RTC und RPT) erörtert. Übertakter 
greifen natürlich zu CAS2-Speicher. 
Heute kaum vorstellbar: 2001 wer- 
den über Versender wie Alternate, 
Wichmann oder CSD massenhaft 
No-Name-Speicherriegel verkauft, 
die einer Wundertüte gleichen. Tes- 
ter Christian Gögelein damals: „Wer 
No-Name-Speicher kauft, spielt mit 
seinem Rechner Russisch Roulett.” 
128 MiByte (!) PC133-RAM kos- 
tet damals zwischen 99 und 199 
D-Mark, inflationsbereinigt 
zwischen 67 und 135 Euro. Zum 
Vergleich: Ein aktuelles 16-GiByte- 
Kit von Crucial oder Corsair Kostet 
um die 90 Euro, bietet aber den 
Faktor 125 an Kapazität. Immerhin: 
Firmen wie Mushkin, Micron und 
Kingston sind auch nach über 20 
Jahren noch am Start, nur Infineon 
ist raus dem Endkundengeschäft. 


also 


Hauptsache Double Data 

In der Geschichte der Arbeitsspei- 
cher-Tests geht es mit DDR-SDRAM 
Um bei 
Taktfrequenz die namensgebende 
„Double Data Rate“ zu erreichen, 
wird statt lediglich der ansteigen- 
den Flanke auch die abfallende 
Flanke des Taktsignals für Über- 
tragungen genutzt. Weiter geht es 
mit den Nachfolgetechnologien 
DDR2 und DDR3. Ein erster Test 
eines DDR2-Moduls erscheint in 
PCGH 11/2004. Damals negativ: 
Die DDR2-Module arbeiten nur 
mit den Intel-Chipsätzen 915 und 


weiter. unveränderter 


925 zusammen. Bei DDR2 wird 
nicht wesentlich an der Taktrate 
der Speicherchips gedreht, son- 
dern man verdoppelt die Bustakt- 
frequenz und erhöht die Prefetch- 
Menge auf 4 Bits. Ein ähnliches 
Konzept wird bei DDR3 gefahren, 
bei dem aber die Bustaktfrequenz 
vervierfacht und die Prefetch- 
Menge auf 8 Bits erhöht wird. 
Den ersten großen Test finden Sie 
beispielsweise in PCGH 04/2008. 
Hier gewinnt DDR3-1800 von Cor- 
(TWIN3X2048-1800C7DFIN 
G) vor Speicherriegeln von OCZ, 
MSC und Aeneon, allesamt mit aus- 
reichendem oder mangelhaftem 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 
gibt es natürlich noch, bei den an- 
deren drei Anbietern führen die 
hinterlegten Webseiten ins Nichts. 


sair 


Corsair 


In dieser Ausgabe finden Sie die 
vielleicht letzte Marktübersicht zu 
DDR4. Der aktuelle Standard sorgt 
unter anderem mit deutlich höhe- 
ren Taktfrequenzen für Dampf im 
Kessel und wird erstmals in der 
12/2014 im Rahmen von Haswell- 
E getestet. Selbst AMD bringt 2015 
ein Radeon-DDR4-Speicher-Kit auf 
den Markt - ohne eigene DDR4- 
Plattform. 2021 kommen die ersten 
DDR5-Module in den Handel. (1b) 


PCGH Nr. 05/2001 PCGH Nr. 08/2007 


In der ersten Marktübersicht dreht sich 
alles um SDR-SDRAM der Sorte PC133. 
Damals ein Riesenthema: Billiger, aber 
instabiler No-Name-Speicher. 


DDR2 ist bei Speicher (noch) Trumpf, im 

Test wird gefeiert, dass man Module mit 
DDR2-667 und 1 GiB schon für 40 Euro 

bekommt. DDR3 ist in Lauerstellung. 


PCGH Nr. 08/2015 


In 
n 
>, 


DDR3 gibt es zwar noch, aber DDR4 ist 
schwer auf dem Vormarsch, wie der Test 
in der 08 zeigt. Mainboards bieten teil- 
weise Steckplätze für beide Sorten. 


„PCGH Nr. 01/2021 


In der 01 (und in dieser 08) dreht sich 
alles um schnelle DDR4-Speicher. Noch 
für 2021 wird DDR5 erwartet — vermut- 
lich vorerst nur für Intel (Alder Lake). 


18 PC Games Hardware | 08/21 


www.pcgh.de 


UltraGear LG 


\ 


SEI DER 
GAME 
CHANGE Fü 


are UltraGe 


Überzeuge Dich von der kurzen Reaktionszeit und der Monitor 27 
hervorragenden Schärfe: Für ein ultraschnelles, brillan 1! 27" UHD-AK. 
// Nano IPS mit 1 ms (GtG) // Nano IPS mit 1 ms (GtG) 
// 165 Hz (0/C 180 Hz) 


// 144 Hz (0/C 160 Hz) 
// NVIDIA® G-SYNC® 
// AMD FreeSync" Premium Pro ' 


// NVIDIA? G-Sync” Compatible 
// AMD FreeSync"” Premium 


' // HDMI 2.1 


// NESA DisplayHDR’" 400 ı 


Mein erster Test in PCGH 
Frank Stöwer 


I Dabei seit: 01.10.2002 


I Erster Test: Logitech MX700 im 
Langzeittest (PCGH 12/2002) 


I Aktuelle Fachbereiche: Mäuse, 
Tastaturen, Gamepads, Joysticks, 
Lenkräder, Bürostühle, Schreibtische 


Mein erster echter Test für die PC Games Hardware war der Langzeittest 
der drahtlosen Logitech MX700 in der Ausgabe 12/2002 (Seite 96). Zu Be- 
ginn meiner einwöchigen Probearbeitszeit Mitte September 2002 bekam ich 
gleich die neue Logitech MX700 als Arbeitsgerät, aber auch für einen Dau- 
ertest auf den Schreibtisch gestellt. Das war schon mal ein Hinweis darauf, 
was mich in meinem neuen Job erwartet, zumal ich mich als Nutzer der 
ersten Razer Boomslang (Kugelmaus mit 2.000 Dpi) als würdiger Maustester 
erwies. Die Logitech MX700 war dann die erste schnurlose Maus, mit der ich 
gearbeitet, vor allem aber gespielt habe. Anfänglich war ich noch skeptisch, 
ob der 800-Dpi-Sensor im Test mit dem Shooter UT 2003 auch keine La- 
tenz zeigt. Doch die von mir mit meinem ersten Hardware-Award prämierte 
MX700 überzeugte mich im Langzeittest mit ihrer exzellenten Technik und 
Handhabung sowie ihrer latenzfreien Abtastung bei schnellen 3D-Shootern. 


Dieser Test war jedoch nicht der erste Artikel, den ich für die PCGH ge- 
schrieben habe. Seit der Ausgabe 01/2002 assistierte ich dem damaligen 
Spielemann Dirk Gooding als freier Mitarbeiter und verfasste Tunings zu be- 
kannten Klassikern wie Return to Castle Wolfenstein (dt.!), Medal Of Honor, 
Serious Sam 2, Dungeon Siege, GTA 3, Warcraft 3, UT2003 oder Mafia. 
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Eingabegeräte seit 2000 


bwohl ich bei der PCGH 

im Oktober 2002 eigent- 
lich als Ersatz für den Spielemann 
Dirk Gooding anheuerte, schien 
die damalige PCGH-Belegschaft 
einschließlich des Chefs bereits 
geahnt zu haben, dass der neue 
Kollege, der da aus dem Ruhrpott 
kommt, als Gamer eine Affinität zu 
Mäusen, Tastaturen und anderen 
Eingabegeräten wie Gamepads, 
Joysticks oder Lenkrädern hegte. 
So war ich nicht nur für die Spiele- 
seiten mit Tunings, Features (ers- 
tes Feature: id Software: Hits in 
Serienproduktion [PCGH 12/2002, 
S. 78 ff]) und Wissensartikel zur 
Technik in Spielen (Reihe: Woraus 
besteht eine Spiele-Engine?) zu- 
ständig. Ich testete bei der PCGH 
kurz nach meiner Einstellung auch 
die Geräte, die für das Spielen am 
PC unerlässlich sind. Dazu kamen 
im Laufe der letzten 19 Jahre noch 
zahlreiche weitere Fachgebiete wie 
Mauspads, Drucker, USB-Sticks mit 
und ohne Audio-Player, Gehäuse 
und gar Gaming-Chairs und (ganz 
neu) Schreibtische für Gamer. 


Mäuse und Tastaturen: 
Technik im Wandel 

Der Fokus bei meiner Tätigkeit als 
Peripherie testender „Spieleonkel“ 
der PCGH lag in all den Jahren bis 
heute auf Mäusen und Tastaturen, 
also den primären PC-Eingabegerä- 
ten. Dabei durfte ich gerade bei der 
Sensortechnik der Spielermäuse 
große Fortschritte miterleben. Wa- 
ren eine Abtastung per Laser- oder 
Infrarot-Sensor mit 800 bis 1.000 
Dpi 2002 noch das Maß aller Din- 
ge, liegt der Dpi-Rekord mit 20.000 
Dpi heute beim Zwanzigfachen. 
Eine RGB-Beleuchtung war in mei- 


nen Anfangsjahren auch noch kein 
Thema und per MCU gesteuerte 
Abtastoptimierungen wie Pfadbe- 
gradigung, Hubhöhe oder Ober- 
flächenkalibrierung gab es vor 
2010/2011 auch nicht. Es dauerte 
sogar bis 2018, bis ich mit der Razer 
Viper die erste Maus mit optischen 
Tastern in den Händen hielt. 


Der größte technische Wandel bei 
den Tastaturen - mit Ausnahme 
der (RGB-)Tastenbeleuchtung und 
temporär aufkommenden Ausstat- 
tungstrends hat sich bis heute nicht 
viel geändert - war der Test der 
ersten Razer Black Widow und die 
damit verbundene, schnell wach- 
sende Popularität mechanischer 
Tastaturen. Ich erkannte sofort 
die Vorzüge der Keyboards, deren 
Tastenschalter über festgelegte 
Eigenschaften (taktil/linear), Schal- 
terwege und Druckkräfte für das 
Auslösen des Tasters verfügten. Da 
die Hersteller mechanischer Tas- 
taturen und Switches, allen voran 
Cherry, Kailh, Corsair und Razer, in 
den letzten 10 Jahren immer neue 
technische Varianten entwickelt 
haben, wurde das Thema nie lang- 
weilig. Außerdem konnte ich mir 
als „PCGH-Tastaturpapst“ sehr viel 
Fachwissen aneignen. (5) 


PCGH Nr. 02/2003 PCGH 03/2005 


PCGH Nr. 05/2005 


PCGH Nr. 02/2010 


ven 


Beim Lenkradtestdebüt hatte Frank Stöwer 
mit Rod Gonzales einen prominenten 
Co-Tester. Seit der 02/2010 ist der PCGH- 
Redakteur Fan des virtuellen Rennsports. 


Bei der Marktübersicht „Neue Mäuse 

für Zocker?” Mitte 2005 lag die durch- 
schnittliche Dpi-Rate bei Mäusen wie der 
Razer Diamondback noch bei 1.600 Dpi. 


Es war schon damals so, dass eine Spie- 
lermaus nur auf einem Mauspad optimal 
abtasten kann. Daher übernahm Frank 
Stöwer als Mausexperte die Pad-Tests. 


Da der Bereich Peripherie auch Game- 
pads & Joysticks umfasst, stand Anfang 
2005 die erste Marktübersicht an, in der 
acht Steuerknüppel getestet wurden. 
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Sound seit 2000 


eim Thema Sound hat sich ver- 
Bi... mit CPUs, Grafikkarten 
sowie Spiele-Design und -Tech- 
nologien eher wenig getan. Ten- 
denziell ist die Marktpräsenz von 
„klassischer“ PC-Sound-Hardware 
wie Soundkarten und PC-Lautspre- 
chersysteme heute nochmals ein 
wenig geringer als vor einigen Jah- 
ren, doch heute wie damals war die 
Hochzeit der Soundkarten bereits 
im Abklang. Alle Jahre erscheint mal 
eine neue Soundkarte, im Jahre 2013 
etwa Creatives bekannte Z-Reihe, zu 
der unter anderem Soundblaster Z 
und ZxR gehören. Diese Soundkar- 
ten sind noch immer im Angebot, 
obwohl mit der AE-Reihe eine neue 
Modellreihe erschienen ist. Tatsäch- 
lich hat Creative den Soundblaster Z 
gar als Sound Blaster Z SE neu aufge- 
legt und verlangt für das Treiber-Up- 
date mit rund 100 Euro einen ähn- 
lichen Preis wie damals zum Launch 
2013. Bei den Einbau-Soundkarten 
hat sich in den letzten Jahren streng 
genommen kaum etwas verändert. 


Etwas interessanter und deutlich 
vielseitiger sind heute diverse USB- 
Soundkarten, die teilweise einige 
spannende Features mit sich brin- 
gen und obendrein häufig auch 
mit PC-fremden Gerätschaften wie 
Tablet, Smartphone oder Konsole 


funktionieren. Vermutlich wird sich 
diese Entwicklung in naher Zukunft 
fortsetzen, der Markt ist einfach grö- 
ßer und gewinnversprechender als 
jener für klassische Einbau-Sound- 
karten. Letztere werden sich wohl 
zusehends zu Nischenprodukten 
entwickeln, insbesondere wenn der 
Trend weiter zu mehreren Geräten, 
kabelloser Übertragung und weg 
von klassischen Stereo- oder gar Sur- 
round-Lautsprechern geht. 


Bei typischen PC-Lautsprecher- 
Systemen gab es in den vergange- 
nen Jahren ebenfalls nur wenige 
Neuerungen. Tatsächlich haben wir 
die meisten verfügbaren Systeme 
bereits vor Jahren getestet, viele 
„Neuerscheinungen“ sind bloß Neu- 
auflagen alter Systeme mit Blue- 
tooth-Support. 


Die größten Veränderungen gab 
es über die vergangenen Jahre bei 
den Headsets. Hier ist neben der 
Auswahl die Qualität merklich ge- 
stiegen, insbesondere in der Mit- 
tel- und Oberklasse. Damals und 
in den Folgejahren gab es auch im 
High-End-Bereich teils noch richtig 
minderwertige Gaming-Headsets, 
die nicht nur übel klangen, son- 
dern auch noch unbequem und 
mies gefertigt waren. Heute gibt es 
in der unteren Mittelklasse um 70 
Euro Headsets, die sauberer gestal- 
tet sind, voller und satter klingen 
und außerdem bequemer sitzen 
und weniger „ramschiges“ Plastik 
verwenden. In der Oberklasse geht 
es merklich Richtung Lifestyle, mo- 
bilen Einsatz und hochwertige Fer- 
tigung. Die jeweiligen Zielgruppen 
sind über die Jahre offenkundig 
auch gereift. (pr) 
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Mein erster Test in PCGH 
Philipp Reuther 


I Dabei seit: 13.07.2013 
I Erster Test: „Ohrenschmaus zum 


Fest”, ein Headset-Vergleichstest 


I Aktuelle Fachbereiche: Headsets, 
Lautsprecher, Soundkarten, Spiele- 
Performance und -Technik 


Seit nunmehr acht Jahren arbeite ich jetzt bei der PCGH. Meine ersten, eher 
kleineren Kontributionen waren eine (ziemlich lange und zeitlich aus dem 
Ruder gelaufene) Online-Dokumentation für das insbesondere in Kombina- 
tion mit Skyrim bekannte ENB-Grafiktool sowie ein Artikel zu Intel damals 
neuer IGP in der PCGH 10/2013 — und obendrein natürlich gleich der erste 
Gamescom-Besuch. Für die Ausgabe 11/2013 habe ich dann einen Sound- 
Beratungsartikel geschrieben und ein paar DIY-Lautsprecher gebaut. Der ers- 
te „richtige” Test war neben einem ausführlichen, herausfordernden Test der 
Battlefield-4-Beta mit den Kollegen Raff und Carsten dann in der Ausgabe 
12/2013 der Headset-Vergleichstest „Ohrenschmaus zum Fest”. Schon da- 
mals erschienen offenbar viele Headsets nahe der verkaufsfördernden Weih- 
nachtszeit. Viele der getesteten Mittelklasse-Headsets um 70 Euro waren 
aus heutiger Sicht eher „meh”, dort merkt man im Vergleich zum aktuellen 
Angebot die größten Veränderungen, die meisten Gaming-Headsets um 70 
Euro bieten heute mehr. Die Oberklasse war ebenfalls noch nicht so etabliert 
und vielseitig wie heute, der Testsieger — ein Turtle Beach Earforce ZSeven 
— wies mit 240 Euro und langer Feature-Liste aber bereits in die aktuelle 
Richtung. In Erinnerung geblieben ist außerdem das Tritton Pro+, trotz An- 
schlussvielfalt allerdings eher weniger im positiven Sinne (siehe Bild oben). 


PCGH Nr. 11/2000 


EL 


EAX, A3D: 3D-Sound ist anno 2000 
beliebt und Creative ist (und bleibt) das 
Maß aller Dinge mit der Sound Blaster 
Live! Player. So lautet das Fazit. 


PCGH Nr. 05/2007 


PCGH Nr. 06/2021 
er ' 


PCGH testet Headsets mit Klinken- 
stecker zwischen 10 (!) und 70 Euro. Der 
Spartipp kostet 30 Euro, das Top-Pro- 
dukt (Sennheiser PC 151) 60 Euro. 


Es gibt sie noch, die Soundkarten. 

Auch wenn der Markt klein ist, bieten 
Creative und Asus weiter entsprechende 
Produkte - notfalls über USB. 


Auffällig im aktuellen Gaming-Head- 
set-Vergleich: Zwischen den günstigsten 
Vertretern (30 Euro) und den teuersten 
(330 Euro) liegt der Faktor 10 (!). 


www.pcgh.de 
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Gehäuse seit 2000 


C-Gehäuse gehören sicher zu 
den Produkten, die sich in den 
letzten 20 Jahren bei Form und 
Features mit am meisten verändert 
haben. Heutzutage gibt es wahre 


Tr Mionr a Wer 
ee eaf.0e 


Mein erster Test in PCGH 
Willi Tiefel 


I Dabei seit: 01.05.2018 
I Erster Test: Midi-Tower: Acht 


Gehäuse im Vergleich 


I Aktuelle Fachbereiche: Videos, 


Gehäuse und übergangsweise Netz- 
teile 


Zwar waren Videos in den ersten Monaten bzw. sogar Jahren das einzige 
Thema, mit dem ich zu tun hatte, trotzdem kam im letzten Jahr noch ein 
Komponenten-Fachbereich dazu: die Gehäuse - ein Teil, der mir gut liegt, 
aber dennoch oft vernachlässigt wird. Natürlich kann auch ich hier nicht von 
verschiedensten Missgeschicken berichten, die in meinen Tests passiert sind, 
da es davon bisher nur drei an der Zahl gab und es bei diesen nicht wirklich 
zu Problemen kam. Lediglich an meiner Schreibe hat es anfangs noch etwas 
gehakt, wobei sich auch das mittlerweile gebessert hat. 


Bei Videos gab es dagegen viele spannende Dinge, die ich in den letzten 
Jahren erleben durfte. Highlights waren der Besuch der Computex in Tai- 
peh oder andere Treffen mit Herstellern in Deutschland. Natürlich war auch 
die Gamescom immer interessant. Zwar war sie auch verbunden mit Stress, 
Zeitdruck und viel Arbeit, dennoch hat sich dort die Möglichkeit geboten, 
Messen aus einem anderen Blickwinkel zu sehen als ein normaler Besucher. 
Das Produzieren von Videos generell hat sich aber auch geändert. Wo ich 
zu Anfang noch recht unsicher war, steigerten sich Qualität und vor allem 
auch die eigenen Fähigkeiten stetig. Was die Zukunft bringt, wird sicherlich 
interessant und hoffentlich genauso spannend wie die Vergangenheit bisher. 


Kunstwerke: Sandgestrahlte und 
eloxierte Oberflächen, klappbare 
und getönte Glasblenden, modula- 
re Rahmen, ausreichend Platz für 
Wasserkühlungskomponenten - 
solche Features bieten aktuelle Ge- 
häuse in der gehobenen Preisklas- 
se. Doch das war natürlich nicht 
immer so. In den 80er- und 90er- 
Jahren sollen PC-Gehäuse lediglich 
Hardware-Komponenten an Ort 
und Stelle halten sowie elektroma- 
gnetische Strahlung abschirmen. 
Stahlblechkasten mit grauer Kunst- 
stofffront sind Standard - und 
oft auch Desktopgehäuse. In den 
2000er-Jahren ändert sich das. Tow- 
er mit ausreichend Raum für Erwei- 
terungen sind auf dem Vormarsch 
und so testet PCGH in der 06/2001 
erstmals Midi- und Big-Tower. 


Alu-Gehäuse: 1.000 D-Mark 

Produkte wie „Midi ATX Calvin“, 
„Midi 2012 ATX 300 Watt“ oder „Big 
Tower ATX797A“ haben zumindest 
im Namen den Charme eines Be- 
hördenantrags. Doch wir erfahren 
im Test, dass „weiche Kurven und 
knallige Farben auch bei Towern 
im Trend liegen“. Glück gehabt. 
Empörung macht sich breit, weil 
Aluminium-Gehäuse wie die von 
Lian-Li zwar der neueste Trend 
sind und tolle Leistungswerte auf- 
weisen, aber gerne „1.000 Mark 
und mehr kosten“. Heute ebenfalls 
kaum vorstellbar: Gefalzte und ent- 
gratete Kanten gehören noch nicht 
zum Standard. Dafür wird so man- 
ches Gehäuse mit einem No-Name- 


Geschenkideen 


Netzteil gebündelt. Etwas Trauer 
schwingt beim Blick auf die Testta- 
belle in der 06/2001 mit: Außer In- 
tertech sind alle Gehäuse-Anbieter 
in der Versenkung verschwunden. 


In den Folgejahren sind Gehäuse 
vielen Veränderungen unterwor- 
fen. So verlieren die anfangs wich- 
tigen 5,25-Zoll-Slots immer mehr 
an Bedeutung, weil auch optische 
Laufwerke fast verschwinden. 
Große Tower verlieren tendenziell 
Fans, denn SSDs brauchen kaum 
Platz und schicke Mini-Rechner 
machen sich auch im Wohnzim- 
mer besser. Seitenfenster werden 
im Laufe der Zeit immer populä- 
rer, zuerst aus Kunststoff, später 
aus Glas, wahlweise gleich als Tür 
oder als Vollverglasung. Aber auch 
die Belüftung wird immer ausge- 
feilter, nicht nur dank größerer 
Lüfter. Nicht zu vergessen: Staub- 
filter, entkoppelte Laufwerksplätze, 
Netzteileinbau am Boden mit eige- 
ner Kammer, hochkant eingebaute 
Grafikkarten, Mehrkammersyste- 
me für Netzteil und Hauptplatine 
- und natürlich der RGB-Wahn mit 
Lüftern und LED-Leisten. Flops gibt 
esin der langen Zeit seit 2000 auch, 
wir erinnern nur an Intels Versuch 
mit dem BTX-Format. (db) 


Im ersten Gehäusetest von PCGH wird 


PCGH Nr. 03/2001 | 


| 9] 
A — 


u 


PCGH Nr. 06/2007 5 


PCGH Nr. 10/2015 


Die fünf Midi-Tower sind Ausdruck des 


PCGH Nr. 07/2021 5 


In PCGH 07 schauen wir uns aktuelle 


Zu der Zeit haben Gehäuse gerne ein 
mitgeliefertes Netzteil — aus heutiger 
Sicht ungewöhnlich. Wichtig sind schon 
damals Belüftung und Kompatibilität. 


ein spezielles OC-Gehäuse von Frozen 
Silicon für satte 250 D-Mark geprüft. 
Optik steht dabei im Hintergrund. 


Zeitgeists: Dämmung oder Seitenfenster, 
Platz für Pumpe, Ausgleichsbehälter 
oder Radiator sind wichtig. 


Big-Tower an. Seasonics Debüt-Gehäuse 
überzeugt mit coolen Features wie dem 
Kabel-Management. 


22 PC Games Hardware | 08/21 www.pcgh.de 


RECARO 


www.recaro-gaming .com 


RECARO EXO 
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August 20: 


Recaro Exo Platinum 


chip.de/CD161072 
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Recaro 
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Der High-End-PC 


Wenn Raytracing und A4K-Auflösung flüssig laufen sollen und der Preis keine Rolle spielt, dann ist der 


High-End-PC die richtige Option. Wir präsentieren das aktuelle Nonplusultra. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5950X 


Sur 


CPU-Kühler 


Be Quiet Silent Loop 360 


€ 140,- 


Gehäuse 


Coolermaster Cosmos C700M 


€ 440,- 


Grafikkarte 


MSI Geforce RTX 3090 Suprim X 


€ 2.300,- 


Mainboard 


MSI X570 Unify 


€ 290,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Dominator RGB 64 GiByte DDR4-3600 


€ 780,- 


SSD 


Corsair MP600 Pro 2 TByte 


€ 410,- 


Netzteil 


Seasonic Prime 850 Watt 80+ Titanium 


€ 250,- 


Grafikkarten sind seit Monaten schlecht verfügbar, weshalb die 


Preise stark schwanken. Die von uns gewählte RTX 3090 kostet zeit- 


weise 3.000 Euro. Die Lage scheint sich aber langsam zu bessern. 
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aming-PCs können günstig 
GG. auch sehr teuer sein. Die- 
ses Mal widmen wir uns dem Ende 
der Fahnenstange. Der High-End-PC 
soll, wie der Name schon sagt, aus 
dem Besten bestehen, was Hard- 
ware-Hersteller aktuell im Portfo- 
lio haben. In unserem Fall haben 
wir uns für eine Kombination aus 
Ryzen 9 5950X und Geforce RTX 
3090 entschieden. Natürlich gibt 
es auch stärkere AMD-CPUs der 
Threadripper-Plattform. Da wir mit 
diesem PC den Fokus auf Gaming 
legen, bleiben wir aber bei der 
Mainstream-Plattform AM4, weil 
Threadripper-Prozessoren bei der 
Gaming-Leistung deutlich schlech- 
ter abschneiden und darüber hin- 
aus noch auf der Zen-2-Architektur 
basieren. Auch können aktuelle 
Spiele in vielen Fällen nur mit einer 


Bild: EyeWire InfoTech j 


begrenzten Anzahl von Threads um- 
gehen - die Leistung kann mit zu- 
sätzlichen Kernen sogar abfallen. 
Die RTX 3090 ist nach wie vor die 
schnellste Gaming-Grafikkarte und 
liegtin den meisten Titeln vor AMDs 
Radeon RX 6900 XT. Natürlich ist 
auch der Rest des Systems wichtig. 
64 GiByte RAM sollten für jede An- 
wendung und selbst künftige Spiele 
ausreichen. Ein X570-Mainboard ga- 
rantiert aktuelle Standards wie PCI- 
Express 4.0 und die MP600 Pro SSD 
von Corsair bietet zwei Terabyte 
extrem schnellen Speicherplatz. 
Für die Stromversorgung ist ein 
Seasonic-Netzteil mit 850 Watt und 
80+-Titanium-Zertifizierung zustän- 
dig. Verpackt wird der PC in einem 
Coolermaster Cosmos C700M, das 
eine AiO-Kühlung für die CPU von 
Be Quiet beherbergt. 
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AMD Ryzen 9 5950X 


High-End, nicht nur beim Gaming, auch Videoschnitt mit 4K- 
Dateien ist mit dem 16-Kerner kein Problem. 


Im High-End-PC 
kommt natürlich 
die schnellste 
Gaming-CPU zum 
Einsatz. Der Ryzen 
9 5950X bietet mit 
16 Kernen mehr als 
genügend Leistung 
in allen Situationen. 
Sowohl in unseren 
Gaming-Bench- 
marks als auch 

in Anwendungen 
erreicht diese CPU 
eine Platzierung 
unter den Top 3. 

In Anwendungen 
sind lediglich AMDs Threadripper-Prozessoren, die deutlich teurer sind, 
noch schneller. Ansonsten punktet der 5950X auch mit einer geringeren 
Leistungsaufnahme als der neuere Core i9-11900K, welcher ziemlich 
ineffizient ist. Das einzige Manko ist der Preis. Über 700 Euro werden für 
den 5950X in einschlägigen Shops aufgerufen - gegenüber dem Ryzen 9 
5900X mit zwölf Kernen ein Aufpreis von über 200 Euro. 


nnensn 


MSI X570 Unify 


RGB oder nicht? Beim Unify hat MSI den Weg eines schlichten, 
schwarzen Mainboards mit vielen Features eingeschlagen. 


Der X570-PCH von AMD kann mit PCI-Express 4.0 für Grafikkarten und 
SSDs überzeugen. Anders als beim günstigen B550 kann auch bei der 
zweiten SSD oder beim zweiten PCI-E-Slot der neue Standard verwendet 
werden. Auch der Rest stimmt: Eine gute Spannungsversorgung mit 
angemessener Kühlung und genügend USB-Ports sind vorhanden. Ein 
Manko, das bereits zum Release auffiel, ist der PCH-Lüfter, der auf fast 
jedem Modell verbaut war. Nur zwei Mainboards ohne Lüfter existieren 
aktuell, das X570 Dark Hero 
von Asus und das X570 Aorus 
Extreme von Gigabyte. Diese 
kosten allerdings deutlich über 
500 Euro. Das Unify geht da- 
gegen einen anderen Weg und 
macht somit einen Kompromiss 
zwischen passiv und aktiv. Der 
Lüfter springt erst ab einer 
gewissen Temperatur an, dreht 
dann langsam hoch, ist in den 
meisten Fällen mit kaum wahr- 
nehmbaren 0,1 Sone trotzdem 
deutlich leiser als die verbaute 
Grafikkarte und somit kein 
Spielverderber mehr. 
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MSI RTX 3090 Suprim X 


Passend zur schnellen CPU gehört natürlich auch die schnellste 
Grafikkarte. Eine RTX 3090 OC ist das Nonplusultra. 


Bereits in der Vergangenheit haben wir der RTX 3090 eine exzellente 
Leistung attestiert. Zusammen mit 24 GiByte Grafikspeicher ist sie auch 
für zukünftige Spiele, die potenziell mehr VRAM voraussetzen, bestens 
gerüstet. Das Suprim-X-Modell ist eine sehr gut gekühlte Version der 
3090 und kann so auch trotz einer erhöhten TDP-Obergrenze noch leise 
arbeiten, sogar unter Volllast. Verglichen mit der Radeon RX 6900 XT ist 
die 3090 in den meisten Titeln etwas schneller, benötigt mit 350 Watt in 
der Founders Edition bzw. 420 Watt bei der Suprim X aber auch deutlich 
mehr Strom, weshalb das Netzteil ausreichend dimensioniert sein sollte. 
Der Preis ist außerdem auch hier sehr teuer. Die UVP von 1.549 Euro 
wirkte zum Release bereits hoch, die Suprim X liegt mit 2.300 Euro 
wegen der aktuellen Situation aber noch deutlich darüber. 


Corsair Dominator RGB 


Schneller RAM ist ein Vorteil in jedem Gaming-PC und kann der 
CPU noch einmal einen kleinen Boost verschaffen. 


Mittlerweile bietet 
Corsair-Arbeitsspeicher 
in allen Varianten, 
Farben und Formen 
an. Ganz oben in der 
Palette finden wir den 
Dominator RGB. Für 
unser System nutzen 
wir vier 16-Gigabyte- 
Riegel mit DDRA-3600. 
So bekommen wir die 


meiste Leistung bei 
dieser Kapazität. Zwar gibt es manchmal Probleme mit vier RAM-Rie- 
geln und hoher Kapazität auf AMD-Mainboards in Verbindung mit 

einer hohen Taktrate, allerdings lässt sich das durch Optimierungen 

und manuellen Einstellungen größtenteils beheben. Natürlich sind auch 
weniger als 64 Gigabyte ausreichend fürs Gaming, wer allerdings gerne 
Videos schneiden möchte, hat mit mehr Speicher, vor allem zusammen 
mit dem Ryzen 9 5950X, einen Vorteil, wenn es um Videodateien mit 
hohen Auflösungen geht. Aber auch optisch macht dieses Kit etwas her: 
Mit RGB-Beleuchtung, die individuell einstellbar ist, und einem Kühler 
komplett aus Metall macht dieser Speicher in unserem High-End-PC eine 
gute Figur. 


08/21 | PC Games Hardware 25 


3 SPECIAL | Bauvorschlag: Der High-End-PC 


Be Quiet Silent Loop 2 
[ ZARE All-in-One-Wasserkühlungen sind 
nicht dafür bekannt, besonders 


leise zu sein. Be Quiet will das 
ändern. 


Nicht nur, dass die Lüfter bei den 
meisten Kompaktwasserkühlungen mit 
einer hohen Drehzahl spezifiziert sind, 
oft lassen sie sich auch nicht weit genug 
herunterregeln, um wirklich leise zu sein. 
Bei der Silent Loop 2 sind zwar ebenfalls 
Silent-Wings-3-Ventilatoren mit 2.000 
U/Min verbaut, diese sind aber höher- 
wertig als einige Modelle von anderen 
Herstellern, also bereits bei hoher Dreh- 
zahl etwas leiser. Zudem lassen die sich 
auch deutlich weiter herunterregeln — 
wer hingegen mehr Leistung möchte, hat 
dank dieses Puffers noch reichlich Raum 
nach oben. Auch die Pumpeneinheiten 
sind oft nicht sonderlich leise. Hier 

will Be Quiet ebenfalls angreifen und 
mit einer leisen Pumpe, die dazu noch 
mit RGB-LEDs beleuchtet ist, punkten. 
Zusammen mit den anderen RGB-Kom- 
ponenten ergibt sich ein schönes Paket. 


Seasonic PX-850 Titanium 


Eine stabile Stromversorgung mit hoher Effizienz ist nicht nur 
für High-End-Systeme wichtig, 


Die Seasonic-Pri- 
me-Serie ist sowohl 
in der Platinum- 

als auch in der 
Titanium-Ausführung 
eine gute Wahl für 
Gaming-Systeme. 
Gerade aktuelle Gra- 
fikkarten wie die von 
uns gewählte RTX 


Corsair MP600 Pro 


Mit PCI-E 4.0 und neuestem Controller ist sie eine der schnells- 
ten M.2-SSDs und perfekt für den High-End-PC. 


Zum Start der Plattformen, die PCI-Express 4.0 unterstützen, kam Corsair 
mit der MP600, dem Nachfolger der MP510, auf den Markt. Die MP600 
übertrumpfte mit knapp 5.000 MB/s Leserate und bis zu 680.000 IOPS 
alte High-End-Modelle deutlich. Später erschien die Pro-Variante. Diese 
setzt noch einmal einen drauf und liegt mit knapp 7.000 MB/s Leserate 
und 800.000 IOPS bei der Random-Performance knapp 40 Prozent über 
dem günstigeren Modell. Sicherlich ist der Preis von 400 Euro für die 
2-Terabyte-Variante extrem hoch und wer in diesem Fall vielleicht etwas 
sparen möchte, um mehr Kapazität zu erhalten, kann sicherlich auch ein 
PCI-Express-3.0-Modell wählen. In der Praxis stellen sich diese als guter 
Kompromiss heraus, da dieser Unterschied in den meisten Anwendungen 
nur marginal und somit nicht spürbar ist. Übriges Geld kann dann zum 
Beispiel noch in eine Zusätzliche HDD oder SSD für Spiele investiert 
werden. 


3090 benötigen viel 


Strom und erzeugen 

dazu Spitzen, die nur von hochwertigen Modellen zuverlässig abgefan- 
gen werden können, ohne dass das System instabil wird. Zusätzlich zu 
einer guten Leistung gehen mit der 80+-Titanium-Effizienz gerade ein- 
mal vier bis sechs Prozent der Eingangsleistung als Wärme verloren. Bei 
einem herkömmlichen 80+-Gerät sind es zwischen 15 und 20 Prozent. 
Dadurch wird auch der benötigte Kühlaufwand verringert, weswegen 
der Lüfter langsamer drehen kann. Alles zusammen verhalf dem Prime 
Titanium zu einer sehr guten Wertung in unserem Test. Darüber hinaus 
hat es auch alle (modularen) Anschlüsse, die man sich wünschen kann, 
und eine Garantiedauer von zwölf Jahren. Damit bietet es den aktuell 
längsten Hersteller-Support im Falle eines Defekts. 
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Coolermaster C700M 


Gehäuse sind Geschmackssache. Wir wählen ein schickes und 
leistungsfähiges Heim. 


Das Coolermaster Cosmos C700M ist perfekt für Liebhaber von RGB- 
Beleuchtung. Konfigurierbare Leisten an der Front und im Boden zeich- 
nen das Design neben den beiden Glas-Seitenteilen aus. Dazu kommen 
natürlich noch etliche andere Features wie fünf USB-Anschlüsse an der 
Front und eine besondere Grafikkartenhalterung im Innenraum, durch 
die die Grafikkarte im 
45-Grad-Winkel verbaut 
und somit besonders 
prominent platziert 
werden kann. Unsere 
Silent-Loop-2-Wasserküh- 
lung mit ihrem 360-Milli- 
meter-Radiator findet 
ebenfalls ohne Probleme 
Platz. Wer stattdessen 
auf eine Custom-Wasser- 
kühlung setzen möchte, 
dem sind ebenfalls nur 
wenige Grenzen beim 
Platz gesetzt. Lediglich 
der Preis schmerzt — 440 
Euro für ein Gehäuse sind 
vergleichsweise viel Geld. 
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Bauanleitung 


Beim Einbau der CPU wird nur der Hebel umgelegt, die Da wir in unserem Fall vier RAM-Module verbauen, Die SSD müssen wir wegen ihres Kühlers ohne die 
CPU ohne Krafteinwirkung eingelegt und der Hebel sollten Sie nur auf die Kerbe achten und können die Mainboard-Abdeckung verbauen. Sie wird einfach ein- 
dann wieder heruntergedrückt. Riegel ansonsten in den Slot drücken. gesteckt und festgeschraubt. 


7 


a 
—n 


Dann montieren wir den = - 
Pumpenkopf. Da jeder 
Kühler anders verschraubt 
wird, empfehlen wir, die 
Anleitung zu lesen. 


PRTT 


Nun können wir das Mainboard 
ins Gehäuse einsetzen. Den 
Radiator können Sie erst ein- 


mal an der Seite heraushängen .- 
lassen. 


Dann bietet es 

sich an, diesen 

im Deckel fest- 4 
zuschrauben. A 
Die Front ist hier 


[4 
[7 
Al 
weniger sinnvoll. N 


Das Netzteil kann von hinten in die Unterseite des Gehäuses eingeschoben werden. 
Die modularen Kabel sollten Sie aber bereits vorher anschließen. 


Bei der optional vertikalen Grafikkartenmontage muss 


Dann wird der Riser vom Slot aus hinten 
die GPU erst auf dem Halter festgeschraubt werden. 


herum unten auf die Grafikkarte gesteckt. 
www.pcgh.de 
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High-End-PC: Benchmarks und Tuning 


Spiele-Benchmarks in Ultra HD 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Nvidia Ge 


Metro Exodus, Extre 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


orce R 


Nvidia Geforce RTX 
AMD Rade 


orce R 


Crysis Remastered, PCGH-Settings mit SMAA T2X - „Rescue” 


X 3090 69,2 (+16 %) 
3080 Ti 66,5 (+12 %) 


con RX 6900 XT 5 62,4 (+5 %) 


X 3080 55 59,5 (Basis) 


Cyberpunk 2077, Preset Ultra, Texturen hoch - „Red Light Alley” 


x 3090 a 44,1 (+17 %) 
3080 Ti 41,8 (411%) 


on RX 6900 XT EB 40,9 (+8 %) 


X 3080 37,8 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details mit TAA - „Bayou” 


X 3090 6 50,9 (+17 %) 
3080 Ti a 48,4 (+12 %) 


on RX 6900 XT rn 44,9 (+3 %) 


X 3080 43,4 (Basis) 


me-Preset mit TAA - „Taiga” 


x 3090 53,0 (+19 %) 
3080 Ti 2 50,4 (+13 %) 


on RX 6900 XT 2 44,4 (+0 %) 


X 3080 3 44,5 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify 
Bemerkungen: Wer sich für die für eine Geforce RTX 3080 Ti oder Radeon RX 6900 XT 
anstelle der 3090 entscheidet, muss keine großen Kompromisse eingehen. 


BIBI @Fps 


» Besser 


Beim C700M Kann die Grafikkarte schräg im System platziert werden. Das ist bei 
aktuellen Modellen mit beleuchteten Kühlern ein optischer Bonus. 


Das Coolermaster Cosmos C700M bietet viel Beleuchtung und Platz für Hardware 
und sieht dadurch schick aus, kostet aber mehr als 400 Euro. 
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ei einem extravaganten System 
BB... sich der Zusammen- 
bau in der Regel etwas komplizier- 
ter als bei einem gewöhnlichen. 
Zwar wächst die Anzahl der Kom- 
ponenten nicht unbedingt, aber 
die Komplexität, da mehr RGB-Ele- 
mente, mehr Lüfter oder generell 
mehr Verbindungen zwischen den 
Komponenten erfolgen müssen. 
Gerade der Einbau der Be Quiet 
Silent Loop 2 ist aufwendiger als 
herkömmliche Luftkühler, da ne- 
ben dem CPU-Block auch noch der 
Radiator richtig verbaut werden 
Dank ausführlicher Anlei- 
tungen sollte aber auch Einsteigern 


muss. 
der Zusammenbau gut gelingen. 


High-End als Alleskönner 
Viel bleibt bei diesem Rechner 
nicht zur Leistung sagen - nur, dass 
man sich keine Sorgen machen 
muss, dass aktuelle Spiele nicht lau- 
fen. Auch in UHD-Auflösung wer- 
den in den meisten Titeln über 60 
Fps erreicht. Cyberpunk 2077 stellt 
wegen hoher Systemvoraussetzun- 
gen zusammen mit Read Dead Red- 
emption 2 eine der Ausnahmen dar. 
Nur Raytracing in Verbindung mit 
Ultra-HD-Auflösung sind selbst für 
eine Grafikkarte wie die Geforce 
RTX 3090 eine Herausforderung. 
Die 24 Gigabyte Speicher sind aktu- 
ell eine nette Dreingabe und brin- 
gen nur in Extremszenarien Vortei- 
le. Wer ganz normal spielt, auch in 
hohen Details, bekommt auch mit 
den 12 GiByte einer RTX 3080 Ti 
keine Probleme. 


Die Anwendungsleistung hängt na- 
türlich hauptsächlich am Ryzen 9 
5950X. AMDs Topmodell, das rund 
750 Euro kostet, liefert eine sehr 
gute Leistung. Von Photoshop bis 
hin zu Streaming auf Twitch, ohne 
ein zweites System, zu nutzen ist 
alles möglich. Ideal auch für Video- 
schnitt mit 4K30- oder 4K60-Datei- 
en. Zwar gibt es noch schnellere 
Prozessoren aus der Threadripper- 
Familie, diese sind aber extrem teu- 
er, basieren auf einer älteren Archi- 
tektur und sind somit in Spielen 
und einigen Anwendungen etwas 
langsamer. Intel hat bei Anwendun- 
gen mit dem deutlich günstigeren 
Mainstream-Topmodell i9-11900K 
keine Chance gegen den Ryzen. 


Viel Optimierungspotenzial 
Zwar ist die Leistung ab Werk be- 
reits sehr gut. Aber warum mit dem 
begnügen, was man hat, wenn es 
für ein wenig Aufwand noch mehr 
gibt? Natürlich 
kennt sich nicht jeder im UEFI des 
Mainboards aus und deswegen ist 
dieser Schritt nur optional. Ledig- 
lich das XMP-Profil sollte definitiv 
aktiviert werden, damit der verbau- 
te Speicher auch mit der richtigen 
Taktrate läuft. Das kann die CPU- 
Leistung durchaus um einige Pro- 


herauszuholen 


zent erhöhen - sowohl in Spielen, 
als auch in Anwendungen. 


EI] Übertakten 

Overclocking kann durchaus sinn- 
voll sein. Mit den Settings weiter 
unten konnten wir vor allem bei 
der CPU-Leistung deutliche Verbes- 
serungen erzielen. 


I CPU: Der Prozessor lässt sich gut 
übertakten. Sobald das Power-Li- 
mit aufgehoben ist, steigt der Takt 
in Anwendungen und bei Dauer- 
last deutlich. Diese Verbesserung 
ist in Spielen kaum spürbar. Es 
wäre hier aber auch möglich, 
den Takt auf 4,5-4.6 GHz auf al- 
len Kernen zu erhöhen oder den 
gesamten Prozessor mit einem 
PBO-Offset von 500 MHz zu opti- 
mieren. 

IRAM: Mit vier Riegeln ist das Po- 
tenzial begrenzt, dennoch lassen 
sich Timings nach unten setzen. 
Sowohl die Haupttimings, die wir 
auf CL15-15-15-30 gesetzt haben, 
als auch Subtimings, die wir mit 
Hilfe des Ryzen-DRAM-Calcula- 
tors berechnet haben, wurden 
eingestellt und können in Anwen- 
dungen und bei Spielen im CPU- 
Limit einen Fps-Boost liefern. 

I GPU: Die Grafikkarte lässt sich 
natürlich auch noch etwas opti- 
mieren, allerdings haben wir es 
bei einer Anhebung von GPU- 
und Speichertakt belassen, um 
die Leistungsaufnahme nicht 
noch weiter in die Höhe schie- 
ßen zu lassen, da die MSI Suprim 
X bereits mit 420 Watt jongliert. 
In Spielen konnten wir fast 2,1 
GHz GPU-Takt erzielen, was zu- 
sammen mit effektiv 1 GHz mehr 
Speichertakt ein Fps-Plus von 
rund vier Prozent ergibt. 
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Wenn wir alle Komponenten über- 
takten, steigt der Stromverbrauch 
an. Lassen wir die CPU außen vor, 
passiert das nicht, da die Verän- 
derung der RAM-Latenzen keinen 
Einfluss auf die Leistungsaufnahme 
hat. Ferner haben wir, wie bereits 
erwähnt, die GPU-TDP-Grenze 
nicht angetastet, weshalb sich der 
Stromverbrauch auch dort nicht 
ändert. Legen Sie besonderen Wert 
auf ein leises System oder benöti- 
gen einfach nicht so viel Leistung, 
lässt sich auch noch etwas einspa- 
ren. Die RTX 3090 arbeitet noch 
sehr schnell, wenn die TDP auf 350 
Watt (wie bei der Founders Edi- 
tion) reduziert wird. Dann stemmt 
die Surpim X noch 1.850 bis 1.950 
MHz. Dadurch muss der Kühler 
nicht annähernd so hart arbeiten 
und die Temperaturen bleiben 
deutlich niedriger. Ein netter Ne- 
beneffekt ist auch die theoretisch 
verlängerte Lebensdauer. 


Alternative Komponenten 
Wer nicht ganz so viel Geld aus- 
geben möchte, kann bei einigen 
Dingen auch Geld sparen. Die RTX 
3080 Ti beispielsweise erzielt 96 
Prozent der Leistung einer 3090 
und kostet aktuell rund 500 Euro 
weniger. Dafür erhalten Sie eine 
Grafikkarte mit „nur“ 12 GiByte 
speicher. Wie wir im Test dieser 
Ausgabe erläutern, ist das kein 
Problem. Bei anderen Komponen- 
ten lässt sich ebenfalls sparen. Bei 
der SSD kann auch auf ein PCI-Ex- 
press-3.0-Modell zurückgegriffen 
werden, da der Unterschied in der 
Praxis nur marginal ist. Beim Ge- 
häuse kann das von uns gewählte 
Luxus-Modell für über 400 Euro 
auch durch ein günstigeres ersetzt 
werden. Wer RGB mag, dem emp- 
fehlen wir das Corsair 5000X. 


Der Ryzen 9 5950X kostet 200 Euro 
mehr als ein 5900X, dafür gibt es 
aber auch 25 Prozent mehr Kerne 
und entsprechend viel Leistung 
in Anwendungen. Wer nur spielt 
und hin und wieder streamt, kann 
auch zum Ryzen 9 5900X greifen. 
Zusätzlich lässt sich natürlich auch 
beim Mainboard etwas einsparen, 
hier sogar ohne Leistungsverlust. 
Ein B550-Modell, wie das Gigabyte 
Aorus Pro V2, hat eine gute Span- 
nungsversorgung für den 5900X 
und kostet nur 150 Euro. Allerdings 
bietet es auch deutlich weniger An- 
schlüsse und nur PCI-Express 4.0 


www.pcgh.de 


auf dem ersten PCI-E- und M.2-Slot. 
Das Netzteil ist bei unserem Bau- 
vorschlag auch aus der Luxusklas- 
se. Zwar empfiehlt PCGH immer 
hochwertige Netzteile, 
lässt sich hier sparen. Eine günstige 
Möglichkeit wäre zum Beispiel das 
Enermax Revolution D.F. mit 850 
Watt. Es liegt mit 80+ Platin eine 
Klasse unter dem Seasonic, lieferte 
in unserem Test aber dennoch eine 


dennoch 


gute Leistung und kostet mit 120 
Euro nur die Hälfte. Zu der Wasser- 
kühlung raten wir Ihnen hingegen, 
da der 5900X bei OC-Versuchen 
ebenfalls davon profitieren kann. 
Hier sollte man bei der Gehäuse- 
wahl lediglich darauf achten, dass 
sie passt. 


Mehr geht nicht 

Ob absolutes High-End oder doch 
etwas abgespeckt mit unseren 
günstigeren Empfehlungen: Mit al- 
len aufgelisteten Teilen erreichen 
Sie ein sehr gutes und vor allem 
flüssiges Spielerlebnis. Sei es in 
hohen Auflösungen oder mit Ray- 
tracing. Aktuelle Hardware kann 
Spiele so schön darstellen wie nie 
zuvor. Aber: Aktuelle Grafikkarten 
sind extrem teuer und daher ist 
dieser PC auch mit den günstige- 
ren Alternativen alles andere als 
ein Schnäppchen. Deshalb sollte 
jeder selbst wissen, ob es sinnvoll 
ist, so viel Geld auszugeben, oder 
ob es sich vielleicht lohnt, zu war- 
ten, bis sich zumindest der Grafik- 
kartenmarkt etwas beruhigt hat, 
denn selbst dann lassen sich bei 
einer 3090 zum Teil 800 bis 1.000 
Euro sparen. Bei anderen GPUs 
wie der RTX 3080 ist der Aufpreis 
gegenüber der UVP noch höher. 
Wer kann, sollte sich mit dem Kauf 
einer Grafikkarte gedulden, viel- 
leicht auf eine gebrauchte Alterna- 
tive oder auf das Modell aus dem 


(wt) 


High-End-Gaming kostet 

Zwar wird durch die Oberklas- 
se-Hardware auch eine sehr gute 
Leistung und Zukunftssicherheit 
erzielt, das hat aber auch seinen 
Preis. Über 5.000 Euro sind richtig 
viel Geld für einen PC. Und selbst 
3.500 Euro für eine abgespeckte 
Variante stellen eine große Hürde 
für die meisten Nutzer dar. 


alten PC zurückgreifen. 


Processor 


Memory Type 


|  DRAM POS revision 


Memory Rank 
Frequency (MTIN 
BCLK (100-1048) 
DIMM Modules 
Motherboard 

wCL (CAS) ms 
RCDWR me 


| ARCDRDms 


3 by Tusmus Fast prosst 


Mit dem Ryzen DRAM Calculator lassen sich Subtimings ausrechnen, die dann im 


UEFI übernommen werden können. Das Leistungsplus kann beachtlich sein. 


Bei vielen Lüftern und RGB-Beleuchtung ist eine Steuerung unverzichtbar. Andernfalls 
wird die Einstellung kompliziert und unübersichtlich. 


Vergleich: Standard vs. Overclocking 


Übertak 


Übertak 


Übertak 


Übertak 


3D Mark Timespy (Punkte) 


e 


Standard 18,4 (Basis) 


Cinebench R20 - Multi-Core (Punkte) 


e 


Standard 10,4 (Basis) 
Cyberpunk 2077 - CPU-Benchmark (Fps) 


e 


Standard 81,6 (Basis) 
Forza Horizon 4 - GPU-Benchmark (Fps) 


e 


Standard 109,0 (Basis) 


19,9 (+8 %) 


2,3 (+18 %) 


105,2 (+29%) 


113,0 (44%) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify, MSI RTX 3090 Siehe 
SuprimX Bemerkungen: Übertaktet: CPU: 4,7 GHz; FCLK: 1.833 MHz; DDR4-3666 Benchmark 
CL15-15-15-30 (angepasste Subtimings); GPU +75 MHz Mem: +1.000 MHz » Besser 
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BESSER $ | Normierte Leistung 


EI Gesamt MFHD E\WOHD UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


| DA 


UWOHD 


Raytracing-Leistungsindex 2021 


| 00% 
aelarcn 100% Badisan 39% 
RTX 3090 iz erg „ |rx soo xr gr Zi F 
Takt: -1,8919,75 GHz SEELEN ES 5 | Te-2BB0CHr SEE LTENSE SS 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 102 69 119 143 58 188 Ei} 161 75 126 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 53 34 116 120 38 141 36 124 57 129 
Preis: Ca 15soe(up) | WORD 73 46 100 100 a7 16 58 139 54 123 Preis: Ca. 650 € UVP) wm 7 3 a ea 1 39 1 
PLV: 474% UWQHD 58 37 87 86 2 117 46 112 2 117 PLV: 759 % UWQHD 30 18 79 67 26 75 17 84 31 83 
zn UHD 42 24 70 61 31 81 28 99 29 3 Br UHD 21 12 61 46 19 48 10 80 20 66 
EEE °6.2 [0987 
Geforce ET 65 95,6% Selorer EEE 33% 
RTX 3080 Ti Kerr Furt 5 |RTX 2080 Ti So > 8 8 5 
Takt -1,8219,5 Chz SEELEN ES 8 |m-isnoch SEELE LER SE 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 100 67 118 140 56 186 86 154 70 126 RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 71 2 86 100 42 127 51 105 53 120 
Preis: Ca.1200e(up) | WaHD ı a 98 15 46 1 5 1 st 122 Preis: Nicht ieferbar Wo an 2 0 3 8 37 10 
PLV: 589% UWQHD 56 35 85 82 40 112 43 106 4 106 PLV: UWQHD 39 22 61 53 27 72 25 70 29 88 
a UHD 41 23 68 59 30 7 27 % 28 88 z UHD 28 14 4 35 20 48 16 62 20 70 
5:1 9 U  DEXA 
Geforce 6 35,6% Geforce 61,5% 52,4% 
RTX 3080 BE Sen „  |RTX 3070 gr in < 
Takt: -1,8919,5 GHz SEES ENLTE SE Takt: -1,8817,0 GHz SS EETESKELT ESS 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 94 61 109 131 52 177 78 141 66 126 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 74 45 88 33 39 133 56 104 55 124 
WQHD 66 40 9 95 Lv 128 51 120 4 116 Preis: Ca.520 € (UVP) WQHD 51 29 1 57 31 2 36 88 38 106 


Preis: Ca. 720 € (UVP 
um UWQHD 38 2 60 31 26 73 27 69 27 85 


PLV: 90,0% UHD 37 20 62 45 27 70 24 86 26 81 PLV: 88,9% UHD 20 12 47 15 19 49 13 62 9 67 
I 0  biREl 56. % 
Boden 77 83% Radeon : 538% 
RX 6900 XT S Mm . r & 2 RX 6800 S R ” " & 
S N S en 
Takt: -23018,0 GHz SIE NLTKEN ESS Takt: -2,2018,0 GHz SEEN GE SH 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 5736 120 127 4 19 37 130 61 138 RAM: 16 GB GDDR6 FD 5 08 07 1310 28 106 49 106 
WQHD 40 24 99 91 32 98 23 116 2 110 Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 31 19 80 72 26 79 17 93 34 84 


Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 


UWQHD 32 19 84 n 28 77 18 9% 33 89 UWQHD 25 15 67 56 


PIV: 52,3% UHD 23 12 66 49 21 50 11 86 22 71 PLV: 71,5% UHD 17 10 51 38 17 40 9 69 17 55 
I GIER E /3.. % 
Geforce MEN n5% 50% ea “06% 
RTX 3070 Ti Far BE „ |RTX 3060 Frag TH & 
53 S zZ S Ir] z 
Takt: -1,90/9,5 GHz SSGEETSSKENSE SS Takt: -1,88/7,5 GHz SGEEETSKENSE SS 
RAM: 8 GiB GDDREX FD 8 4 94 106 a 14 60 113 57 126 RAM: 12 GB GDDR6 HS 7 
WQHD 54 32 77 61 32 101 38 96 40 114 WQHD 34 19 47 46 20 61 20 58 25 7ı 


Preis: Ca. 320 € (UVP) 
PLY: 100,0 % 


Preis: Ca. 620 € (UVP) 


PLV: 809% UWQHD 26 14 39 35 17 48 16 45 19 56 


UHD 18 9 30 24 12 32 10 40 12 43 


UWQHD 42 24 65 34 28 8 29 76 29 2 
UHD 23 14 51 19 21 55 15 68 11 73 


entspricht den Erwartungen und passt zu den verwandten Modellen. Somit erben 
die 80 Ti und 70 Ti auch die grundsätzliche Raytracing-Stärke, mit besseren Plat- 
zierungen gegenüber dem regulären Index auf der rechten Seite. Die RTX 3070 
Ti wird dabei oft von Speichermangel gehemmt und benötigt somit die Hilfe von 
DLSS-Upsampling, während die RTX 3080 Ti eine fluffige High-End-Vorstellung 


In der PCGH 07/2021 haben wir Ihnen den ersten „echten” Raytra- 
cing-Leistungsindex vorgestellt. Nun ist die Top-10-Liste voll. 


Mit dem Launch der Geforce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti (Tests auf den fol- 
genden Seiten) ergaben sich neue Gelegenheiten, die neuen Benchmarks auf die 


Probe zu stellen — ohne besondere Vorkommnisse, die Platzierung der Neulinge nahe der RTX 3090 abgibt. 

Spiel (insgesamt 10) Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene Erscheinungstermin 
Call of Duty Black Ops Cold War IW-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) „Crack the Sky" 13.11.2020 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 DirectX 12 v1.22 (GOG) „Red Light Alley” 10.12.2020 
Dirt 5 In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Day Dragon” 06.11.2020 
Godfall Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Twilight" 12.11.2020 
The Medium Unreal Engine 4 DirectX 12 v1.2 (GOG) „Dual Worlds” 28.01.2021 
Metro Exodus Enhanced Edition 4A-Engine DirectX 12 v2.0.7.0 (GOG) „Bounce Base” 06.05.2021 
Minecraft RTX Renderdragon DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) „Temples” 16.04.2020 
Resident Evil 8: Village RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Dimitrescu” 07.05.2021 
Watch Dogs Legion Disrupt Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) „Westminster” 29.10.2020 
WoW Shadowlands In-house-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) „Darkmaul Plains” 24.11.2020 


Spielenamen: CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, C2077: Cyberpunk 2077, DR 
RTX, RE8: Resident Evil Village, WDL: Watch Dogs Legion, WoW: World of Warcraft Shadowlands Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


5: Dirt 5, God: Godfall, Medi: The Medium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcerft: Minecraft 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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Leistungsindex 2021 v1.1 


EI Gesamt II FHD: 1.920 x 1.080 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BE WOHD: 2.560 x 1.440 EI UWOHD: 3.440 x 1.440 
BESSER $ | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 473% 


Geforce TEN 


RTX 3080 Ti 

Takt: -1,82/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 58,5 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLY: 68,5 % 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLY: 100,0 % 


100 % 100 % 100 % 
8 &£ No £ g N £ 
Seo m SS SSH S 2 TER SL 
SEES SEEÜTSTSSTETLTSSEES 


FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WOQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
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RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 720 € (UVP) 
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FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 
WOQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143212 158127132 73 60 58 145 63 92 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 


RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 95,1% 
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FHD 139 124 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 235 82 75 66 292 101 112 
WQHD 99 98 115130 132 96 98 80 126 148 259 178 158174 74 64 59 207 84 92 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 


Geforce NN 


RTX 3070 Ti 

Takt: -1,88/9,5 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 620 € (UVP) 
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Huch, wo sind die ganzen Grafikkarten hin? Die Halbjahrs-Revision 
der Benchmarks ist schuld. Eine Übersicht. 


Jetzt durchweg mit Resizable BAR (rBAR) alias Smart Access Memory (SAM): der 
GPU-Leistungsindex 2021 v1.1. Da wir ohnehin alle Messungen neu erstellen 
mussten, diverse Spiele und Windows in neuer Version vorliegen und auch das 
System durch anhaltendes Feintuning etwas schneller geworden ist, nutzten wir 
die Gelegenheit für Anpassungen. Neu im Ensemble sind Call of Duty Black Ops 
Cold War, Resident Evil Village und Days Gone, sie beerben CoD Modern Warfa- 
re, Resident Evil 3 Remake und Greedfall. Daneben haben wir die Einstellungen 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144115 120 68 54 53 133 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 
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FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166 118102 108 50 42 43 131 56 62 
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FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138 204 142 125126 67 55 48 138 
UWOHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115104 99 57 47 43 111 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 
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UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 32 50 


Gysi 


einiger Spiele verändert. Hintergrund ist die Idee, dass sich der reguläre Leis- 
tungsindex und der Raytracing-Leistungsindex bestmöglich ergänzen. Da liegt es 
nahe, die bärenstarke Infrastruktur besser in Szene zu setzen. Dabei arbeiten wir 
Leser-Feedback ein. Somit testen wir Cyberpunk 2077 nicht mehr mit maximalen 
(Rasterizing-)Details, sondern nur noch mit dem Preset Ultra und in Hitman 3 
verzichten wir auf das Supersampling. Auch beim Witcher legten wir nochmals 
Hand an die PCGH-Config. Das bisher genutzte „Epic”-Setting erzeugt kein reprä- 
sentatives Abbild der Leistung zwischen Ampere und RDNA 2. Herausgekommen 
ist die „Rebalanced"-Einstellung mit weniger Haar-Tessellation und dafür etwas 
mehr Detailsichtweite. Was halten Sie von alldem? Schreiben Sie an rv@pcgh.de! 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spiel (insgesamt 20) Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene Erscheinungstermin 
Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) „Puertonova” 6.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubi) „Fornberg" 0.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin) „Tirailleur” 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Sanctuary” 3.09.2019 
Call of Duty Black Ops Cold War IW-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Battle.net) „Crack the Sky" 3.11.2020 
Control Northlight-Engine DirectX 12 v1.13 (GOG) „Ray Way" 27.08.2019 
Crysis Remastered Cryengine DirectX 11 Stets aktuell (Epic) „Rescue” 8.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GOG) „Red Light Alley” 0.12.2020 
Days Gone Unreal Engine 4 DirectX 11 Stets aktuell (Steam) „Sleazy Rider” 8.05.2021 
Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 v1.5.8 (GOG) „Gloriou5” 6.06.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „Ihunderstorm” 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Monaco” 06.07.2020 
Forza Horizon 4 Forzatech-Engine DirectX 12 Stets aktuell (MS Store) „Ambleside” 28.09.2018 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Chongging” 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.10 fixed (GOG) „Ruins” 07.08.2020 
Metro Exodus AA-Engine DirectX 12 v1.0.7.7 (GOG) „Taiga” 15.02.2019 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) „Bayou” 05.11.2019 
Resident Evil 8: Village RE-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Village” 07.05.2021 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GOG) „Bredouille” 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GOG) „Duskwood” 31.05.2016 
Bemerkungen: Beide PCGH-Indizes sind ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Benchmarks mit derselben Szene lassen sich quervergleichen. 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Geforce RTX 3080 Ti: 
Mit 12 GiByte zum Sieg?, 


Die Geforce RTX 3090 
ist Ihnen zu abgeho- 
ben? Eine Radeon RX 
6900 XT kommt auch 
nicht in Frage? Die 
Lösung dieses Luxus- 
Problems lautet 

RTX 3080 Ti. 


C-Zocker haben es nicht leicht. 

Attraktive Gaming-Grafikkar- 
ten gibt es seit dem Herbst zuhauf, 
doch Lieferbarkeit und Preise sind 
zum Fürchten. Falls auch Sie auf der 
Suche nach einem GPU-Upgrade 
sind, bietet sich nun eine neue 
Chance. Nvidia schickte just die Ge- 
force RTX 3080 Ti ins Rennen um 
die Gunst anspruchsvoller Spieler 
- mit einem entsprechenden Preis- 
schild, aber reichlich strahlender 
Technik unter der Haube. PCGH 
verrät, ob die Karte ihre (offiziell) 
1.199 Euro wert ist. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Nvidia Geforce RTX 3090 
«+ Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
« Nvidia Geforce RTX 3080 
+ Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 
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« Nvidia Geforce RTX 3070 
« AMD Radeon RX 6900 XT 
« AMD Radeon RX 6800 XT 
« AMD Radeon RX 6800 


Halb 80, halb 90 

Die Geforce RTX 3080 Ti wandelt 
auf bekannten Pfaden: Die kom- 
plette Hardware, vom Grafikchip, 
über den Speicher, bis hin zur Plati- 
ne und Kühlung lässt sich seit dem 
Herbst 2020 auf der RTX 3080 und 
RTX 3090 in Aktion begutachten. 
Für die RTX 3080 Ti Founders Edi- 
tion bedient sich Nvidia nicht nur 
beim einen, sondern auch beim an- 
deren Modell, sodass am Ende ein 
Hybrid das Licht der Welt erblickt. 


Betrachten wir zunächst die Ge- 
meinsamkeiten. Egal ob RTX 3090, 
3080 Ti oder 3080, in jedem Fall 
kommt eine beschnittene Variante 
des GA102-Prozessors zum Einsatz. 
Dabei handelt es sich um den größ- 
ten Gaming-Ampere-Chip, dessen 
Vollausbau professionellen Be- 
schleunigern vorbehalten ist. Chip- 
seitig liegt die RTX 3080 Ti indes 
deutlich näher an der RTX 3090 als 
an der RTX 3080: Sie rechnet mit 


80 von 84 physisch vorhandenen 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 
und kann außerdem auf die volle 
384-Bit-Schnittstelle zum Speicher 
zurückgreifen. Die RTX 3080 ist 
an beiden Stellen deutlich gehan- 
dicapt, sie muss sich mit 68 SMs 
und 320 Bit begnügen. Blickt man 
auf die sich ergebende Rohleistung 
mit den offiziellen Taktraten, lie- 
gen nicht einmal fünf Prozent zwi- 
schen 3080 Ti und 3090. 


Während ein Beschnitt der Rechen- 
werke keine Nebenwirkungen hat 
und sich durch Takt ausgleichen 
lässt, wirken sich Eingriffe bei den 
Speicher-Controllern direkt auf 
die adressierbare RAM-Kapazität 
aus. Das zeigt die RTX 3080 deut- 
lich: 10 Controller (a 32 Bit Brei- 
te) bedeuten 10 Speichermodule 
a 1 GiByte = 10 GiByte. Alternativ 
bindet man zwecks Kapazitätsver- 
dopplung zwei Chips pro Cont- 
roller an. Genau das tut Nvidia bei 
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Spezifikationsübersicht: High-End- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RTX 3070 Ti RTX 3070 RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 
Marktstart 24.09.2020 03.06.2021 17.09.2020 10.06.2021 29.10.2020 08.12.2020 18.11.2020 18.11.2020 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-225 GA102-200-Kx GA104-400 GA104-300 Navi 21 XTX Navi 21 XT Navi 21 XL 
Chipgröße (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 392 mm? 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 17.400 17.400 26.800 26.300 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 


Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 82 80 68 48 46 80 72 60 


FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.496/328/112 | 10.240/320/112 | 8.704/272/96 6.144/192/96 5.888/184/96 5.120/320/128 | 4.608/288/128 3.840/240/96 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 82 (2. Gen.) 80 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 72 (1. Gen.) 60 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 320 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) - - - 


Infinity L3-Cache on-die (MiB) = - - = - 128 128 128 


GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.365 1.440 1.575 1.500 1.825 1.825 1.700 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.665 1.710 1.770 1.725 2.015 2.015 1.815 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS)* 285 DB 238 174 163 - - - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,6 34,1 29,8 Alle 20,3 41,3 Sal 29 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,6/0,56 34,1/0,53 29,8/0,47 21,7/0,34 20,3/0,32 20,6/1,29 18,6/1,16 13,9/0,87 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 556,0/189,8 532,8/186,5 465,1/164,2 339,8/113,3 317,4/110,4 644,8/257,9 580,3/257,9 435,6/174,2 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit 384 384 320 256 256 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
ransferrate Speicher (GB/s) 936,0 912,1 760,2 608,1 448,1 512,0 512,0 512,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) = - = = = 1,44-1,99 1,44-1,99 1,44-1,99 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 12.288 10.240 8.192 8.192 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
ypische Leistungsaufnahme 350 Watt 350 Watt 320 Watt 290 Watt 220 Watt 300 Watt 300 Watt 250 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 1.549 Euro 1.199 Euro 719 Euro 619 Euro 519 Euro 999 Euro 649 Euro 579 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. “Inklusive „Sparsity"-Effizienzfunktion bei Ampere 


der RTX 3090, sie trägt vorder- und 
rückseitig je 12 GDDR6X-Chips 
und kommt somit auf ihre stattli- 
che Speichermenge von 24 GiByte. 
Die RTX 3080 Ti wird hingegen 
nur vorderseitig (vol)bestückt, sie 
bringt es auf 12 GiByte - 20 Prozent 
mehr als bei der RTX 3080. Letzte- 
res betrifft auch die Speichertrans- 
ferrate, dank 384 statt 320 Bit steigt 
der Durchsatz pro Takt von rund 
760 auf 912 GByte/s. Beide Modelle 
verwenden Micron-Chips mit effek- 
tiv 19 Gigatransfers pro Sekunde 
(GT/s), nur die RTX 3090 kann auf 
19,5 GT/s zurückgreifen und ver- 
fügt damit über einen knapp drei 
Prozent höheren Durchsatz. 


Weitere Daten finden Sie in der 
Tabelle oben. Nach diesem Zahlen- 
spiel ist klar, dass zwischen Geforce 
RTX 3080 Ti und RTX 3090 kein re- 
levanter Leistungsunterschied be- 
steht, da sich Rechenleistung und 
Speicherdurchsatz innerhalb eines 
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5-Prozent-Rahmens unterscheiden. 
Dass Nvidia beide Grafikkarten mit 
der gleichen maximalen Leistungs- 
aufnahme spezifiziert, engt poten- 
zielle Unterschiede weiter ein. 


Differenzierung, Teil 1 

Tatsächlich zieht Nvidia harte 
Grenzen zwischen RTX 3080 Ti 
und RTX 3090: Die eine sei ein 
reines Gaming-Produkt, die andere 
primär für semi-professionelle Ein- 
sätze konzipiert. Zu diesem Zweck 
und aus Gründen der Ausfallsicher- 


heit verfügt die RTX 3090 über ei- 
nen mächtigen Triple-Slot-Kühler 
und dieses Alleinstellungsmerkmal 
wirkt sich auf die Leistung aus. RTX 
3080 Ti und RTX 3080 verfügen 
hingegen über das gleiche Dual- 
Slot-Kühldesign. 350 Watt auf der 
RTX 3080 Ti führen somit zu einer 
rascheren und stärkeren Erwär- 
mung der Komponenten als die 
350 Watt bei einer RTX 3090 - und 
somit zu etwas geringerer Leistung 
bei höherer Lärmbelastung. Dazu 
gleich mehr. 


Video und Bilder auf der Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3080 Ti. Daneben haben wir 
hochauflösende Bilder aller rechtzeitig an- 
wesenden Custom-Designs auf den Silberling 
gepackt (Verzeichnis „Specials"). 


Differenzierung, Teil 2 

Neben der Speicherkapazität und 
Kühlung gibt es einen weiteren 
Unterscheidungspunkt zwischen 
3080 Ti und 3090: Letztere bietet 
die volle Leistung beim Schürfen 
von Kryptowährungen, während 
alle anderen Geforce-Grafikkarten 
auf „Lite Hash Rate“-Modelle um- 
gestellt werden. Diese LHR-Vari- 
anten verwenden GPUs mit einer 
veränderten GPU-Kennung und 
erfordern somit neue Firmwares 
und Treiber. Nvidia erhofft sich 
von dieser Maßnahme, dass wieder 
mehr Geforce-Grafikkarten in den 
Händen respektive PCs von Spie- 
lern landen. 


Für Spieler ergeben sich laut aktu- 
ellem Kenntnisstand keine Neben- 
effekte durch die LHR-Offensive, 
allerdings nutzen die Boardpartner 
die Umstellung von RTX 3080, RTX 
3070 & Co. womöglich für weitere 
Änderungen an ihren Modellen. 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


12 
11 4 Geforce RTX 3080 Ti FE 
10 I Geforce RTX 3090 FE 
9 
© 8 
Ss 7 
“2 
w 6 
© 
85 5 
5 
s.4 
3 
2 
1 
0 
Leerlauf 50 60 Maximum 70 80 90 100 
im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. 


Die Drei von der Stromtankstelle von links nach rechts: RTX 3090 FE, RTX 3080 Ti FE, 
RTX 3080 FE. Was den Materialaufwand angeht, rangiert die 3080 Ti sehr nahe bei 
der 3080. Die GA102-GPU und GDDR6X-Speicher kommen bei allen zum Einsatz. 


Rasterizing-Benchmarks 
Zeit, die Theorie durch Praxis zu 
überprüfen. Wir haben die Geforce 
RTX 3080 Ti Founders Edition 
durch die just aktualisierten Gra- 
fikkarten-Benchmarks gescheucht 
- alle Informationen dazu entneh- 
men Sie den Seiten 30/31. An dieser 
Stelle können wir es kurz machen: 
Die RTX 3080 Ti landet dort, wo 
man sie anhand ihrer Spezifikati- 
on erwarten würde, und schiebt 
sich als neue Nummer 2 vor die 
Radeon RX 6900 XT. Die RTX 3090 
bleibt mit vier Prozent Abstand zur 
RTX 3080 Ti das schnellste Modell. 
Hochgezüchtete Custom-Varianten 
der Ti werden somit der RTX 3090 
gefährlich - mehr zu diesem span- 
nenden Thema lesen Sie ab Seite 
58. Interessant ist auch, dass der 
Abstand zwischen RTX 3090 und 
RTX 3080 in den neuen Bench- 
marks größer ausfällt als bei jenen 
vom Anfang des Jahres. Einen Teil 
dazu trägt offenbar Resizable BAR 
bei, das vor allem niedrige Auflö- 
sungen beschleunigt. Je stärker die 
GPU, desto öfter lohnt es sich, die- 
sen Flaschenhals zu weiten. 


Aufmerksame Leser werden dar- 
über hinaus feststellen, dass AMD 
zwar auf Platz 3 abgerutscht ist, die 
relative Leistung aber zugenom- 
men hat. So erreicht die Radeon 
RX 6900 XT in den aktualisierten 
Benchmarks nunmehr 93,5 Pro- 
zent der RTX-3090-Leistung. An- 
fang des Jahres, noch ohne SAM, er- 
reichte dieselbe Grafikkarte noch 
90 Prozent. Insgesamt nehmen 
sich 3080 Ti und 6900 XT folglich 
wenig, mal ist die eine und mal die 


andere schneller. Wie Sie den Ein- 
zelwerten entnehmen, punktet die 
RX 6900 XT im High-End-Duell vor 
allen in geringen Auflösungen bis 
inklusive WOHD, während die RTX 
3080 Ti ab Ultrawide-QHD und erst 
recht in Ultra HD auftrumpft. 


Raytracing-Benchmarks 
Rasterizing begleitet uns nun vie- 
le Jahrzehnte am PC, doch der 
Übergang zum Raytracing nimmt 
an Fahrt auf. Wir zollen dieser 
Entwicklung Tribut und haben 
kürzlich den ersten repräsenta- 
tiven  Raytracing-Leistungsindex 
fertiggestellt - die Abhandlung fin- 
den Sie in der vorigen PCGH, alle 
Benchmarks in dieser Ausgabe auf 
Seite 30. In diesem Artikel präsen- 
tieren wir ausgesuchte, markante 
Werte. In einigen Titeln machen 
wir von der Option auf DLSS-Up- 
sampling Gebrauch. Verfahren wie 
diesem wird beim Raytracing eine 
wichtige Rolle zuteil, denn jede 
Entlastung ist gern gesehen. 


Trotz der ausgewogenen Spiele- 
Mischung, welche zahlreiche Titel 
mit AMD-Code aus dem FidelityFX- 
Toolset beinhaltet, demonstriert 
Nvidia auch im Raytracing-Leis- 
tungsindex 2021 seine Dominanz 
bei der Strahlverfolgung. So wird 
aus dem 2,5-prozentigen Raster- 
Vorsprung der RTX 3080 Ti gegen- 
über der RX 6900 XT beim Ray- 
tracing eine Kluft von 35 Prozent. 
Damit nicht genug, das bei vielen 
Raytracing-Spielen verfügbare 
DLSS verschafft RTX-Karten einen 
klaren Vorteil, der die Raytracing- 
Nutzbarkeit massiv erhöht. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 
RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RX 6800 RTX 2080 Ti | GTX 1080 Ti | Radeon VII 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 5,7 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 14 Wat 12 Watt 12 Watt 8 Watt 8 Watt 7 Watt 15 Watt 12,5 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 25 Wat 23 Watt 21 Watt 40 Watt 39 Watt 38 Watt 21 Wat! 15 Wat 12 Wat 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 27 Watt 25 Watt 52 Watt 49 Watt 44 Watt 26 Wat 19 Wat! 17 Wat! 
Spielelast MAXIMAL 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 232 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) - 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt 203 Watt - = = 
Control (WQHD + Raytracing) 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt 214 Watt - - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Wat! 90 Watt 80 Watt 112 Watt 101 Watt 93 Watt 82 Watt 95 Wat 89 Wat 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Die 3080 Ti basiert auf dem Kühldesign der 3080 und hat daher hörbar mit dem Energiebudget zu kämpfen; die 3090 agiert wesentlich leiser. 
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AKTION DSL 250 
mit 12 Freimonaten 


08 


 600,- € 1&1 DSL 


Trlraes Vorteil’ INTERNET & TELEFON 


ı0 101010 
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'0O101010 0 
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' €/Monat‘ 


DSL 250 für 12 Monate, 
danach 49,99 €/Monat. 


Highspeed-Internet, brillante Sprachqualität, beste Verbindungen 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich Ihren DSL-Anschluss mit 250 MBit/s für 0,- €*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Tarifen, sensationell günstigen Preisen, Top-WLAN-Routern und bester Performance. Dazu auf 
Wunsch 1&1 HD-Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt in brillanter HD-Bildqualität auf allen Geräten. 


Inklusive 50] nn & en 
24/7 = 
30 = =| 181 
— 
30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 
testen Versprechen Hotline Garantie Service 
Geräte, Netz, Tarif- 1&1 bringt Ihr 1&1 istrundum die Im Falle eines Falles: Sie nennen uns 
Sie können alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 
einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 di d 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. u n L) e 


02602/9690 


*1&1 DSL Angebot: DSL 250 für 12 Freimonate (0,- €/Monat für 12 Monate), danach 49,99 €/Monat. Vorteil: 600 € weniger in den ersten 12 Monaten im Vergleich zum Preis ab 13. Monat. 

= Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 250 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 
united 1&1 HomeServer 4,99 €/Monat. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten 
internet Monat. Abbildung ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 3 Monate zum Ende der 
Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEE 269,8 (+5 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE 258,6 (+1 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) 203] 256,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 239,5 (-7 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ÜEEEEEEEEEEEES5] 238,9 (-7 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE El 205,0 (-20 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ÜEEEEEEEEEEEEEEIEN 204,2 (-20 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE ER 187,7 (-27 %) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - „Village” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE 206,6 (+16 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 195,7 (+10 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/:) EEE 187,9 (+6 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/:) EEE 177,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 165,2 (-7 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 163,8 (-8 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EHRE 138,0 (-22 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/) EA] 126,7 (-29 %) 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongqing” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE EEE 173,9 (+6 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EZB 170,7 (+4 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ÜEEEEEEEEEEEEEEIA@ ER 165,5 (+1 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEG N 164,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/:) WEEEEEEEEEEEO IE 150,1 (-9 %) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EA 142,8 (-13 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EMO 125,8 (-23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 117,5 (-28 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEEEEEEZ@ I 157,7 (45 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEE 155,1 (+3 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) EEEEEEEES I 150,7 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) ÜEEEEEEEEEEEBAE 150,1 (-0 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/:) ÜEEEEEEEEEEIZRI 137,8 (-9 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEG 126,3 (-16 %) 
( 
( 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 125,1 (-17 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB] 116,0 (-23 %) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEG] ER 153,5 (+4 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE EN 143, 1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EOS] EEE 136,5 (-8 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT) EEEEESAEEE 125,5 (-15 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) EEEEEEESIEE 121,0 (-18 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEESAEE 117,7 (-21 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEEZE 106,1 (-28 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEEZAE 101,9 (-31 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/) EEE EEE 138,0 (+5 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EEEEEISHER 131,1 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT) EISEN 129,7 (-1 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) EHI 119,7 (-9 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) EEEEEESSIE 118,9 (-9 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/) MEEEEEEBS]E 100,2 (-24 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT) EEE 96,4 (-26 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 88,5 (-32 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 - „Duskwood” 


a 112,2 (45 %) 
106,7 (Basis) 
97,8 (-8 %) 
EEE 91,9 (-14 %) 
BEA 37.4 (-18 %) 
BEE 84,7 (21 %) 
BEE 17.4 (-27 %) 
BEE 71,4 (-33 %) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/:) WEEZE 97,7 (+40 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WEEEZIEE 92,8 (+33 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 77,3 (+10 %) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) WEEEE8E 73,7 (+5 %) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EEG 70,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE3JE 66,7 (-5 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 59,5 (-15 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EZB] 56,2 (-20 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - „Ruins” 


BEE 85,6 (+3 %) 
EEE 32,9 (Basis) 
BEI 3.2 (-6 %) 
BE 74,2 (10%) 
BE 71,9 (-13 %) 
BEES3E 66,7 (-20 %) 
BEE] 61,9 (-25 %) 
gl 56,5 (-32 %) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - „Bredouille” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEE3]E 83,9 (+9 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EHEN 80,4 (+5 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) WEESSI 79,3 (+3 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE 76,7 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEZZE 66,2 (-14 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EESOM 65,6 (-14 %) 
( 
( 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) REN 57,3 (-25 %) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,85 GHz, 14 GT/s) MB8N 50,4 (-34 %) 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA - „Red Light Alley” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEESSIN 80,4 (+5 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEEEZON 80,2 (+5 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE 76,4 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE6A 74,3 (-3 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEBA 70,5 (-8 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEWB51] 63,8 (-16 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE] 57,5 (-25 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EM] 52,8 (-31 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEEEE3I] 69,6 (+8 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEEES]| 64,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EB] 59,1 (-8 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEBEAI 58,7 (-9 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WEEEUl 55,3 (-14 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) E31] 48,2 (-25 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EM] 48,0 (-25 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) W88| 43,2 (-33 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: Die 3080 Ti liefert sich mit der 6900 XT einen regen, flüssigen Schlagabtausch. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. 


BIN SZ Fps 


» Besser 
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Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT | GRAFIKKARTEN 


Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEE 165,0 (+5 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT) EEE 70,3 (+5 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) E23 156,5 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EEG 66,8 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE 149,9 (-4 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEEEEE3E 60,8 (-9 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 143,8 (-8 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEESTIE 60,1 (-10 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 137,0 (-12 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEEEEEZE 56,7 (-15 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE EN 118,5 (-24 %) Nvidia RTX 3070 T/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEZON 47,7 (-29 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEEEEEBS EEE 105,8 (-32 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 47,2 (-29 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ÜEEEEEEEEU EN 94,7 (-39 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEEBAN 43,4 (-35 %) 
Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - „Village” Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - „Ruins” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/:) MEET 107,3 (+6 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT) EEE 63,4 (+5 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/:) EEG 107,1 (+5 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) EEE 60,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/:) EEE 101,6 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) EEEEZSIR 55,1 (-9 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) ÜEEEEEEEEEEEEESTIE 101,4 (-0 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEG 52,9 (-12 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) EEE] 92,7 (-9 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEEEEZSII 51,2 (-15 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 85,7 (-16 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EAU 47,2 (-22 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEESIN 75,8 (-25 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEBER 42,3 (-30 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEAT 68,7 (-32 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEB8]| 41,3 (-32 %) 
Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - „Bredouille” 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE 104,3 (+6 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) MEEEEHAIEE 59,3 (+21 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEEEEEEESO ER 103,1 (+5 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEEZOEE 55,3 (+13 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) MEET 98,8 (+1 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT) WEEESE 51,4 (+5 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ESS N 93, 1 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EBEN 43,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) WEEEEEEEEEEEBOIE 90,1 (-8 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEBEAE 45,8 (-7 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 83,6 (-15 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) WEB 43,6 (-11 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEAN 72,1 (-27 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) JE 37,1 (-24 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 66,2 (-33 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) NEE 32,1 (-35 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT) MESSE 102,2 (+5 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEZAE 55,9 (+18 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEEEEEO N 97.2 (Basis) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT) EEE 51,7 (+9 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/:) ÜEEEEEEEEBAE 92,7 (-5 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEE] 48,3 (+2 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ÜEEEEEEEEEEEEBOIN 83,1 (-9 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) WEEE3E 47,5 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT) EEEEEEEEEEEOIN 87,4 (-10 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) WEEB3]U 43,8 (-8 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EI 78,1 (-20 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEEB5I 43,0 (-9 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 73,8 (-24 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) WEBON 38,7 (-19 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEESII 70,7 (-27 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EE8IE 36,0 (-24 %) 
Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider” Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEEEGSI EEE 92,4 (+5 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEEEEEZEI] 50,9 (+5 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEA ER 53,3 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EA 48,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) WEEEEEEES EEE 80,3 (-9 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEOI] 44,9 (-7 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT) ESSEN 71,3 (-19 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEEEZO]| 43,4 (-10 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/) ESG 68,5 (-22 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WEEEBZI 40,4 (-17 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEZE 67,9 (-23 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEB3]] 36,2 (-25 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEESTIE 60,6 (-31 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEB 35,6 (-26 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/) EEE 57,4 (-35 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB] 32,5 (-33 %) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 - „Duskwood"” Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA - „Red Light Alley” 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EEG EEE 77,2 (+5 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,86 GHz, 19,5 GT/s) EMO] 44,1 (+6 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EEE 73,6 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/) EEE 41,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEHO EEE 66,7 (-9 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) WEB 40,9 (-2 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) EEE 61,1 (-17 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) WEBM] 37,8 (-10 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) TEEE6E 57,4 (-22 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WEEBM] 37,6 (-10 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) IEEBSIEEH 56,6 (-23 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) W281 32,3 (-23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) WEBER 50,3 (-32 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EHEM 30,1 (-28 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEEEIEE 48,4 (-34 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WWBB]| 27,2 (-35 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Pl Fps 
Bemerkungen: Ultra HD liegt Ampere, hier rangiert die 3080 Ti meist vor der 6900 XT. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 


www.pcgameshardware.de 


08/21 | PC Games Hardware 37 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 |SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 .265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.086 22.322 12393 20.877 4.450 .143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 562.880 13.160 767,1 12.849 2.643 688,9 37.850 91.455 2.644 ZI 
AMD Radeon VIl 804.104 13.667 3.369 13.501 4.551 ‚220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 10.644 683,6 10.063 ZA 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 a7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.820 109.601 240.288 6.217 63,0 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 782.606 36.595 623,8 9.796 19.675 4.182 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 7.140 17.140 3.990 92.850 174.501 5.447 41,7 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 524.458 23.540 368,7 95 11.794 2.869 63.155 153.404 3:91 39al 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 979 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 5.708 15.703 5533 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 2.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 +22 86,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 12199) 66,1 
Bemerkungen: Auch in diesen Tests rangiert die 3080 Ti nahe der 3090 und die 3070 Ti nahe bei der 3070 — beim Speicher kann sich die 70 Ti dank GDDR6X jedoch in Szene setzen. 


Von Strömen & Geräuschen 
Wie bereits erwähnt, basiert die 
RTX 3080 Ti Founders Edition 
trotz des hohen Preises auf dem 
Design der RTX 3080 - und nicht 
etwa dem der RTX 3090. Das ist im 
Niedriglastbetrieb (Office, Youtu- 
be & Co.) angesichts der abgege- 
benen Wärme kein Problem, unter 
anhaltender Volllast aber schon. 
Unser Sample erreicht schlimms- 
tenfalls 2.250 Lüfterumdrehungen 
pro Minute, was in einer Lautheit 
von deutlich wahrnehmbaren 4,2 
Sone mündet. Hier rächt sich die 
gegenüber der RTX 3080 erhöhte 
Leistungsaufnahme, 350 Watt sind 
unmöglich leise mit einem Dual- 
Slot-Design zu bändigen. Die Ma- 
ximaltemperaturen betragen dabei 
78 °C auf dem Kern und 100 °C 
beim GDDR6X-Speicher. 


Bei der Leistungsaufnahme gibt es 
keine Überraschungen. Während 
der Volllast-Stresstests in Ultra-HD- 
Auflösung zeigt die Ampere-Gra- 
fikkarte das gleiche Verhalten wie 
ihre Geschwister: Peaks jenseits 
des 350-Watt-Limits sind eher Regel 
denn Ausnahme. Über das zeitliche 
Mittel hält die Referenzkarte ihr 
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Limit jedoch sauber ein, mehr als 
348 Watt bekommen wir nicht zu 
Gesicht. Die RTX 3090 neigt etwas 
mehr zum Übersteuern, was ver- 
mutlich an der niedrigeren Kern- 
temperatur liegt, die höhere Takt- 
raten und Spannungen begünstigt. 


Setzt man den Leistungsindex in 
Relation zur Leistungsaufnahme 
und unterstellt dabei konstante 
Volllast (die streng genommen erst 
ab WOHD vorherrscht), erreicht 
die Geforce RTX 3080 Ti FE einen 
Platz im oberen Ampere-Mittelfeld. 
Mit einem Durchschnittsverbrauch 
von 345 Watt kommt sie auf 3,60 
Watt pro Indexpunkt („Wpi“). Zum 
Vergleich: Die RTX 3090 rangiert 
mit 355 Watt bei 3,55 Wpi, die RTX 
3080 mit 328 Watt bei 3,74 Wpi - 
weniger ist natürlich besser. Die 
RTX 3080 Ti erreicht somit nicht 
nur eine Gaming-Leistung nahe der 
3090, sondern auch eine Effizienz 
in Schlagdistanz, während die 3080 
etwas langsamer und ineffizienter 
arbeitet. Die Effizienzkrone holt 
unterdessen AMD nach Hause: Die 
Radeon RX 6900 XT erreicht mit ei- 
nem Durchschnittsverbrauch von 
298 Watt sehr gute 3,18 Wpi. 


Zeit für die großen Kaliber 
Zugegeben, bis hierhin hätte es 
spannender sein können. Die Leis- 
tung der RTX 3080 Ti ließ sich 
beim Blick auf die Spezifikation bis 
auf wenige Prozente genau berech- 
nen. Daher möchten wir abschlie- 
ßend den Blick auf die Unterschie- 
de lenken. Stammleser ahnen, um 
was es geht: Speicher. 


Wie bereits die Geforce RTX 3060 
ist auch die RTX 3080 Ti dank 12 
GiByte Kapazität auf kommende 
Workloads vorbereitet. Angesichts 
der Leistungsdifferenz von rund 
100 Prozent und dem damit ver- 
bundenen Potenzial wirkt die glei- 
che Kapazität kurios - und das ist 
sie auch. Die RTX 3060 verfügt 
über mehr Speicher, als sie in den 
meisten Fällen der Gegenwart nut- 
zen kann. Die RTX 3080 Ti bewegt 
sich hingegen im „Sweet Spot“, die 
Speichermenge ist schon heute 
dem Potenzial der Hardware ange- 
messen. In beiden Fällen ebnen die 
12 GiByte den Weg zur Sorglosig- 
keit, Speicherprobleme treten erst 
jenseits abgetretener Pfade auf. 
Das kann die RTX 3080 nicht von 
sich behaupten, wie wir bereits 


im Herbst 2020 mittels extremer 
Tests beweisen konnten. 10 GiByte 
erweisen sich in den anspruchs- 
vollsten Spielen und Einstellungen 
als Hemmschuh, wenngleich die 
Anzahl dieser Fälle noch sehr über- 
schaubar ist. Das könnte sich mit 
der neuen Spiele-Generation än- 
dern. Wann die Entwicklung genau 
an Fahrt aufnimmt und welches Ni- 
veau wann erreicht wird, ist unklar. 


Zur Erinnerung: Lange bevor star- 
kes Ruckeln auftritt, reduzieren 
moderne Streaming-Systeme die 
Oberflächen-Qualität. Daran kön- 
nen wir nichts ändern, was Bench- 
komplizierter macht als 
gewollt. Vor vielen Jahren war das 
noch einfacher, denn hier offen- 


marks 


barte sich Speichermangel meist 
durch unübersehbares, ehrliches 
Ruckeln bei voller Oberflächenqua- 
lität. Doch diese Zeiten sind vorbei, 
sodass wir uns erneut eines Kniffs 
bedienen: Spiele, die sich im Grenz- 
bereich bewegen. Bei unserer Aus- 
wahl handelt es sich folgerichtig 
um die speicherlastigsten Spiele, 
die Sie einer Grafikkarte derzeit 
vorsetzen können, daraus machen 
wir keinen Hehl. 


www.pcgameshardware.de 


9704 


850 / 750 / 650 W BR _ — ij 
Re Ä 
R =ame 
1300 / 1000 / 850 / 750 / 650 W 
= m 2. E 
» Lz ri F 


*. 'E 


* ei #, 
h.. n MW Ja % 
“20 250 AUSGABEN PCGH! .. 


”  . 2 e E 


1000 / 850 / 750 / 650 W r : —RImTe 


FRARISEESS 


700 / 600 / 5007450 W 


d digitec.ch genttastory 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 Ti vs. Radeon RX 6900 XT 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Godfall mit Raytracing 


Godfall (DX12), 3.840 x 2.160, maximale Details inkl. Raytracing-Schatten - „Twilight” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Das auf der Unreal Engine 4 basierende 
Godfall giert nach Grafikspeicher — je mehr, desto besser. Nur die 3090 zeichnet einen ruckelfreien Verlauf, die 3080 Ti zuckt minimal, der Rest steht im Datenstau. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Minecraft mit Raytracing 


Minecraft RTX (DX12), 3.840 x 2.160 mit DLSS, 24 Raytracing-Chunks (Sichtweite) - „Temples” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Sie sehen einen Extremfall, die anspruchs- 
vollste RTX-Karte mit maximaler Darstellungsdistanz im ohnehin anspruchsvollen Pathtracing-Minecraft. Spielfluss stellt sich nur mit 12 oder 24 GiByte ein. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), 3.840 x 2.160 mit DLSS Quality, maximale Details inkl. Raytracing - „Bruder 3" 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Wolfenstein YB zeichnet ungewohnt harte 
Trennlinien: Ab 12 GiByte ist alles in Ordnung (auch in 5K mit DLSS), mit 10 GiByte kommt es zu herbem Leistungsverlust - und mit 8 GiByte stürzt das Spiel konsequent ab. 
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Das primäre Ziel der Benchmarks 
ist, die Unterschiede zwischen 10, 
12 und 24 GiByte herauszuarbei- 
ten. Die Modelle im Fokus lauten 
daher RTX 3090 (24 GiB), RIX 
3080 Ti (12 GiB) und RTX 3080 (10 
GiB). Da Sie bestimmt interessiert, 
wie eine 8-GiByte-Grafikkarte im 
Vergleich abschneidet, schicken 
wir auch eine maximal übertaktete 
RTX 3070 Ti durch den Worstcase- 
Parcours. Mit rund 2,15 GHz Kern- 
takt und 20 GT/s Speichertransfer- 
rate erreichen wir nicht ganz das 
Niveau der RTX 3080, doch die 
Werte zeigen, dass das keine Rolle 
spielt. In allen Tests verwenden wir 
maximale Detaileinstellungen in- 
klusive Raytracing in Ultra-HD-Auf- 
lösung - also ein typischer Einsatz- 
zweck für High-End-Grafikkarten. 


Wer hingegen „nur“ in WQHD 
spielt, für den haben wir einen 
Tipp: Aktivieren Sie mithilfe der 
Treiberfunktion DSR den Auflö- 
sungsfaktor 4,00x, können Sie in 
die 5K-Auflösung hineinschnup- 
pern - hübscher geht es kaum. 
Und fordernder auch nicht, denn 
5K entspricht 78 Prozent mehr Pi- 
xeln als bei Ultra HD, mit entspre- 
chenden Auswirkungen auf die 
Bildrate. Der Trick ist, 5K-DSR in 
kompatiblen Spielen mit DLSS zu 
kombinieren. Wer beispielsweise 
DLSS Quality aktiviert, lässt seine 
GPU intern mit 3.430 x 1.930 zeit- 
lich kombinierten Pixeln rechnen. 
Nvidias Upsampling erzielt dabei 
einen todschicken Kompromiss 
aus Qualität und Leistung. 


Beachten Sie bitte, dass wir mit ei- 
ner Infrastruktur testen, die Spei- 
chermangel bestmöglich abfedern 
kann. Der moderne X570-Unterbau 
stellt den Grafkkarten PCI-Express 
4.0 zur Verfügung. Damit sind Zu- 
griffe Richtung Hauptspeicher mit 
doppelter Geschwindigkeit gegen- 
über PCI-Express 3.0 möglich. Im 
Verhältnis zum GDDR6X-Grafik- 
speicher erfolgen diese Transfers 
jedoch trotz modernster Infra- 
struktur extrem langsam. 


Spreu vs. Weizen 

Die Ergebnisse sehen Sie auf der 
linken Seite. Zwar sprechen diese 
für sich, eine kurze Erläuterung 
schadet jedoch nicht. Mithilfe der 
extrem speicherlastigen Tests sind 
wir exakt einmal in der Lage, die 
RTX 3080 Ti niederzustrecken. 
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Raytracing in Ultra HD: Spiele mit DLSS 


Raytracing in WQHD: Benchmarks ohne DLSS 


Metro Exodus EE, Ultra-Shading, Raytracing Normal - „Bounce Base” 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q 00 En 121,9 (+153 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G — DLSS Q 56 EN 117,2 (+143 %) 
Nvidia RTX 3080/10G — DLSS Q BE 106,1 (+120 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q 3 84,0 (+74 %) 
Nvidia RTX 3090/24G GE EN 81,2 (+68 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EEE 77,3 (+60 %) 
Nvidia RTX 3070/8G — DLSS Q EEG 75,6 (+57 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G — DLSS Q EEE N 75,6 (+57 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EEE EN 70,0 (+45 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/gG EEE ER 55,1 (+14 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q ES] EN 54,0 (+12 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEEEEEEZAI 50,0 (+4 %) 
Nvidia RTX 3060/12G —DLSS Q EAN 49,5 (+3 %) 
Nvidia RTX 3070/86 EZ N 49,2 (+2 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ESSEN 48,2 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G Ei 47,8 (-1 %) 
AMD RX 6800/16 EEEEEEEESIN 40,3 (-16 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G EEE 33,2 (-31 %) 
Nvidia RTX 3060/12G EEREIN 31,5 (-35 %) 


Watch Dogs Legion, max. Raytracing-Details & HD-Texturen - „Westminster” 


Nvidia RTX 3090/24G -DLSS Q EI 49,0 (+151 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G —DLSS Q EIN 47,2 (+142 %) 
Nvidia RTX 3080/10G -DLSSQ EBEN 43,2 (+122 %) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G-DLSSQ EERSIEH 33,8 (+73 %) 
Nvidia RTX 3090/7246 EEEEE2EIN 29,4 (+51 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EERSIN 28,2 (+45 %) 
Nvidia RTX 3070 T/8G -DLSSQ EEEBAIH 27,3 (+40 %) 
Nvidia RTX 3070/8G - DLSSQ ERMIN 25,6 (+31 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EB 25,6 (+31 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G -DLSSQ EEBIH 23,4 (+20 %) 
Nvidia RTX 3060/12G -DLSSQ ER 22,4 (+15 %) 
AMD RX 6900 XT/16G ES 21,7 (+11 %) 
AMD RX 6800 XT/16G EHI 20,3 (+4 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ISIN 19,5 (Basis) 
AMD RX 6800/16G II 17,4 (-11 %) 
Nvidia RTX 3060/12G IH] 12,4 (-36 %) 
Nvidia RTX 3070 T/8G MO 11,3 (-42 %) 
Nvidia RTX 3070/86 [8l|9,2 (-53 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G [&ll 7,5 (-62 %) 


Cyberpunk 2077, Raytracing Ultra, Texturen Hoch - „Red Light Alley” 


Nvidia RTX 3090/24G - DLSS Q EEEEEESII 42,6 (+209 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G -DLSSQ EEE 40,3 (+192 %) 
Nvidia RTX 3080/10G -DLSS Q EEE 36,3 (+167 %) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q EEZEII 28,5 (+107 %) 
Nvidia RTX 3070/8G -DLSS Q EEERAII 26,0 (+88 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G -DLSSQ EEE 25,3 (+83 %) 
Nvidia RTX 3090/24G EEE 23,6 (+71 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EEE 22,5 (+63 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EBl| 20,3 (+47 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G - DLSS Q MEI 18,1 (+31 %) 
Nvidia RTX 3060/12G - DLSS Q Hl] 17,0 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G EBl| 14,0 (+1 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G Bl 13,8 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G A0l| 12,4 (-10 %) 
Nvidia RTX 3070/8G #05] 11,9 (-14 %) 
AMD RX 6800 XT/16G MOl| 11,7 (-15 %) 
AMD RX 6800/16G 81| 9,8 (-29 %) 
Nvidia RTX 3060/12G 181|9,1 (-34 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G [8l|9,0 (-35 %) 


Resident Evil Village, max. Details inkl. Raytracing - „Dimitrescu” 


Nvidia RTX 3090/24G 138,7 (+58 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/1 2G EEE 132,6 (451 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EB 120,3 (437 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEE 115,6 (+32 %) 
AMD RX 6800 XT/16G Be 108,4 (+23 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/gG EEE El 96,4 (+10 %) 
AMD RX 6800/16G HE 92,9 (+6 %) 
Nvidia RTX 3070/8G En 87,9 (+0 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G EEE 87,8 (Basis) 
AMD RX 6700 XT/12G ÜEEEEEEEEEES2 BE 70,0 (-20 %) 


WoW Shadowlands, max. Details inkl. RT-Schatten - „Darkmaul Plains” 


Nvidia RTX 3090/24G 123,0 (+12 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G 122,3 (+11 %) 
Nvidia RTX 3080/10G 116,3 (+6 %) 

Nvidia RTX 3070 TileG 114,3 (+4 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G Es 110,2 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G EEE 109,5 (-1 %) 
Nvidia RTX 3070/8G 106,0 (-4 %) 
AMD RX 6800 XT/16G 102,6 (-7 %) 
AMD RX 6800/16G 84,3 (-24 %) 
AMD RX 6700 XT/12G 72,2 (-34 %) 


Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - „Twilight” 


Nvidia RTX 3090/24G EB En 109,2 (458 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EB 104,9 (+51 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EEE En 94,5 (+36 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEE 91,3 (+32 %) 
AMD RX 6800 XT/16G 85,9 (+24 %) 
AMD RX 6800/16G ES 71,7 (+3 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ESTER 69,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 Ti/gG ÜEEEEEEEEEAN ER 60,7 (-12 %) 
AMD RX 6700 XT/12G EEE 57,8 (-17 %) 
Nvidia RTX 3070/86 ASIEN 57,2 (-17 %) 


Dirt 5, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - „Day Dragon” 


Nvidia RTX 3090/24G EEE 99,9 (+40 %) 
AMD RX 6900 XT/16G 98,9 (+38 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EEE En 98,3 (+37 %) 
AMD RX 6800 XT/16G ÜEEEEB 95,3 (+33 %) 
Nvidia RTX 3080/10G a 91,3 (+28 %) 
AMD RX 6800/16G EEE 79,7 (+11 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/aG EEE 76,9 (+8 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G EEE 71,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G EEE ER 70,5 (-1 %) 
AMD RX 6700 XT/12G EEE 64,8 (-9 %) 


3D Mark Port Royal (Standard-Durchlauf) 


Nvidia RTX 3090/24G EEE 62,3 (+55 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EEE 59,6 (+49 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EEE 53,7 (+34 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEE 45,3 (+13 %) 
AMD RX 6800 XT/16G EEE 12,6 (+6 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G EEE 41,1 (+2 %) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G EEE 40,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G EEE 37,0 (-8 %) 
AMD RX 6800/16G EEE 35,5 (-11 %) 
AMD RX 6700 XT/12G EEE 27,0 (-33 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26- 
36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Sofern kein DLSS verwendet wird, kommt 
TAA zum Einsatz. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


BIEEE@Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDRA-3800 (14-15-14-26- 
36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Diese Spiele unterstützen kein DLSS, lau- 
fen aber trotzdem flüssig. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


BEE Fps 


» Besser 
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In Minecraft RTX mit maximaler 
Darstellungsdistanz genügen 12 
GiByte nicht für alle Daten - trotz 
DLSS. Auch Godfall zeigt minima- 
le Ausfallerscheinungen, die RTX 
3080 Ti produziert im Gegensatz 
zur 3090 kleine Frametime-Ausrei- 
ßer. Alle übrigen von uns durch- 
geführten Extremtests, egal ob 
Ultra HD oder 5K, laufen mit den 
12 GiByte einer Geforce RTX 3080 
Ti sauber. Die Befürchtung, dass 
die erstmals 2015 auf der Maxwell- 
Titan-X gebotene Speichermenge 
das High-End von 2021 ausbremst, 
erweist sich somit als weitestge- 
hend unbegründet, wurde jedoch 


erstmals bewiesen. Das bekräftigt 
das Fazit unseres RTX-3080-Tests: 
Nvidia wäre gut damit beraten ge- 
wesen, die RTX 3070 mit 10 GiByte 
auszustatten und die RTX 3080 mit 
12 GiByte (die technische Machbar- 
keit ausgeklammert), um in allen 
praktisch relevanten Fällen sauber 
zu performen. Die Entscheidung 
gegen ein 20-GiByte-Modell ist im 
Kontext der Geforce RTX 3080 Ti 
bedauerlich, aber verschmerzbar. 


Da wir am Anfang einer neuen 
Spiele- und Grafik-Generation 
stehen, werden auch die Anfor- 
derungen steigen - das ist sicher. 


Raytracing erfordert es, weitere 
Daten vorzuhalten, und stellt damit 
höhere Anforderungen an die Gra- 
fikkarte. Künftige Spiele werden 
somit zeigen, wie die Geschichte 
mittelfristig ausgeht. Mit DirectX 
12 Ultimate respektive dessen Ent- 
sprechung bei Next-Gen-Konsolen 
stehen jedoch auch neue Möglich- 
keiten bereit, um die schöne neue 
Welt effizienter zu berechnen und 
Speicher zu sparen. Die Erfahrung 
lehrt, dass es immer schlecht op- 
timierte Spiele (wie Ark: Survival 
Evolved) und Effizienzperlen (wie 
Doom Eternal) geben wird - aber 
für welche rüsten Sie auf? (rvV) 


Enthusiasten unter sich 

Vor einigen Monaten sah es 
noch so aus, als käme eine RTX- 
30-Grafikkarte mit 20 GiByte. Die 
RTX 3080 Ti lehrt uns eines Besse- 
ren — oder Schlechteren, wie man 
es nimmt. Mehr ist immer besser, 
faktisch kommt die RTX 3080 Ti je- 
doch mit ihren 12 GiByte mehr als 
gut aus und ist somit eine potente 
Enthusiast-Grafikkarte. Allein der 
Preis ist diskussionswürdig, ange- 
sichts der verrückten Marktpreise 
aber nur theoretischer Natur. 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


ounders Ed. 


Radeon RX 6900 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3080 Ti Founders Ed. 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 1.550,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.000,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.200,- (UVP)/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2412147 


www.pcgh.de/preis/2536392 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RX 6900 XT; Navi 21 XTX (TSMC 7 nm) 


RTX 3080 Ti; GA102-225 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


5.120/320/128 


10.240/320/112 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.825 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,68 


16.384 MiByte (256 Bit) 
+ 128 MiB „Infinity" L3-Cache im Kern (1.024 Bit) 


1.365 (Boost: 1.650-+)/9.502 MHz (kein OC) 
1,83 
12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiße Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate - ohne Wärmeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


35/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 
Sonstiges TGP 350 Watt; PG136-PCB mit 16+4 Phasen; NV- | Referenz-PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 | TGP 350 Watt; kompaktes PG133A-PCB mit 
Link 3.0 für SLI (2-way); haptisch sehr hochwertig; | Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren | 15+3 Phasen; haptisch sehr hochwertig; Gewicht: 
Gewicht: 2.166/2.201 g (ohne/mit Stromadapter) | ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 1.188/1.223 g (ohne/mit Stromadapter) 
Gewicht: 1.466 g 
Eigenschaften (20 %) 2,55 2,65 2,79 


35/83/83 Grad Celsius 


37/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,2 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (59/64 %)l4,2 (61/66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


8/52/40 Watt 


12/27/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


90/343/344/348/348/353 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Pow./Voltage/Fan (+11 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


-10.500 MHz mit max. Pow./Voltage/Fan (+11 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,175 V; GPU-TDP bis 293 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© Höchste Leistung; 24 GiByte; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 9,7 
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26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,35 


© Schnellste Radeon, 16 GiB; Effizienz; leise 
© Kaum schneller als 6800 XT 


Wertung: 9,67 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,28 

© 10 % schneller als 3080; 12 GiB 
© Hoher Verbrauch; relativ laut 


Wertung: 1,69 
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Furmark) 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (. 


YGR Bundle 
g-Kopfhörer TYGR 300 R und FOX USB-Mikrofon 
rfekte Zusammenspiel aus ausgezeichnetem Sound 
dioreifer Sprachübertragung machen TYGR und 
ultimativen Team. Die elegante und gleichzeitig 
PB Ausführung des TYGR 300 R garantiert dir stunden- 
Spielspaß, während das FOX USB-Mikrofon dich in 
tscheidenden Situationen zum Shotcaller macht. 
Dcken bedeutet das Studioqualität im Voice Chat 
stallklarer Klang für die In-Game Soundlokalisierung. 
ncht das TEAM TYGR Bundle zu einem perfekt 
immten Duo, um dein Spielerlebnis aufs nächste 
bringen! 


OL]; ' \ | " 
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6.144 Rechenwerke 
und 8 GiByte Speicher 
für offiziell 619 Euro: 
Wir verraten, ob diese 
Kombination ihr Geld 
wert ist. 


3070 Tı: 
die RX 


A: den vorhergehenden Seiten 
aben Sie erfahren, welche 
sündhaft teure High-End-Grafikkar- 
te die meiste Freude bereitet. An 
dieser Stelle steigen wir in freund- 
lichere Preisgefilde hinab und prü- 
fen die Machtverhältnisse in der 
Grafikkarten-Oberklasse. Hier war- 
tet seit dem 10. Juni die Geforce 
RTX 3070 Ti auf Kundschaft. 


Positionierung 

Wie bereits die Geforce RTX 3080 
Ti, wandelt auch die RTX 3070 Ti 
auf bekannten Pfaden. Die Basis- 
Hardware findet sich seit Monaten 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3080 
Founders Edition 


* Nvidia Geforce RTX 3070 
Ti Founders Edition 
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* Nvidia Geforce RTX 3070 
Founders Edition 


« AMD Radeon RX 6800 XT 
« AMD Radeon RX 6800 


auf der Geforce RTX 3070 und 
RTX 3080, bei der RTX 3070 Ti 
kombinieren die Geforce-Macher 
die Komponenten jedoch zu etwas 
Neuem - inklusive zweier Premi- 
eren. Da wäre der GA104-Grafik- 
chip, welcher im Oktober 2020 mit 
der RTX 3070 sein Debüt feierte, 
aber bis heute nur im professio- 
nellen Umfeld zeigen konnte, was 
wirklich in ihm steckt. Damit ist 
nun Schluss, auf der Geforce RTX 
3070 Ti kommen Chips mit dem 
Vollausbau zum Einsatz. Somit ver- 
fügt die neue Ampere-Grafikkarte 
über 48 Shader-Multiprozessoren, 
welche unter anderem 6.144 FP32- 
ALUs, 96 Raster-Endstufen und 48 
Raytracing-Kerne beinhalten. Der 
offizielle, wie immer konservativ 
angegebene GPU-Boost beträgt 
1.770 MHz, womit die RTX 3070 Ti 
eine Rechenleistung von knapp 22 
Tera-FLOPS erreicht - knapp sie- 
ben Prozent mehr als bei der RTX 
3070 (Non-Ti). 


Damit allein lässt sich nur wenig 
Boden gutmachen, weshalb Nvi- 
dia von einer bisher ungenutzten 
Fähigkeit des GA104 Gebrauch 
GDDR6X-Support. Bisher 
wurde das 256 Bit breite Speicher- 
Interface aller GA104-Modelle mit 
14 GT/s schnellem GDDR6-ohne- 
X-Speicher bestückt, was zu 448 
GByte/s Transferrate führte. Die 
Geforce RTX 3070 Ti kann hinge- 
gen - wie die RTX 3080 (Ti) - auf 
GDDR6X mit 19 Gigatransfers pro 
Sekunde zurückgreifen, um Daten 
mit 608 GByte/s zu kopieren. Das 
ist knapp 36 Prozent schneller 
und somit ein signifikantes Plus. 
Die übrigen Leistungsparameter 
rund um einen 4 MiByte fassenden 
Level-2-Cache hängen direkt an 
den Speicher-Controllern und sind 
folglich identisch zu RTX 3070 und 
RTX 3060 Ti. Das inkludiert die Ka- 
pazität von 8 GiByte, deren Brem- 
spotenzial wir uns im Folgenden 


macht: 


natürlich ansehen. 
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Spezifikationsübersicht: Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte RTX 3070 Ti RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 RX 6800 RX 6700 XT RX 5700 XT 
Marktstart 10.06.2021 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 18.11.2020 18.03.2021 07.07.2019 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere Turing RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 
Codename/Konfektion GA104-400 GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-400A Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 10 XT 
Chipgröße (reiner Die) 392 mm? 392 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? 520 mm? 336 mm? 251 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 17.400 17.400 17.400 12.000 10.800 26.800 17.200 10.300 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 


Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 48 46 38 28 36 60 40 40 


FP32-ALUs/TMUs/ROPs 6.144/192/96 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 3.840/240/96 2.560/160/64 2.560/160/64 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 60 40 = 
Tensor-Kerne (TCs) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) - - = 


Infinity L3-Cache on-die (MiB) = = - = = 128 96 = 


GPU-Basistakt (MHz) 155 1.500 1.410 1.320 1.410 1.700 2.320 1.605 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.770 1725 1.665 1.772 1.710 1.815 2.424 1.753 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 174* 163* 130* 51* 26 - - - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) ZUR 20,3 16,2 12,7 1,9 21,9 24,8 18,0 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 21,7/0,34 20,3/0,63 16,2/0,25 12,7/0,20 7,910,25 13,9/0,87 12,4/0,78 9,00/0,56 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 339,8/113,3 317,4/165,6 233, 1133,2 199,9/85,7 246,2/82,1 435,6/174,2 387,8/155,1 280,8/112,3 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 2.304 4.096 4.096 3.072 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 192 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 608, 1 448,1 448,1 360,0 448,1 5120 384,0 448,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) = - = = - 1,44-1,99 1,05-1,49 = 
Speicherkapazität (MiByte) 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 16.384 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol | Je 1x 8-/6-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 290 Watt 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 250 Watt 230 Watt 225 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 619 Euro 519 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 579 Euro 479 Euro 419 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der 
Durchsatz. *Inklusive „Sparsity" -Effizienzfunktion bei Ampere 


Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 


Um all das unter einen Hut zu be- 
kommen, spezifiziert Nvidia die 
Geforce RTX 3070 Ti mit 290 Watt 
TGP (Boardpower). Das entspricht 
einem Plus von satten 32 Prozent 
gegenüber der RTX 3070 (220 Watt 
TGP) und wirft berechtigte Zweifel 
an der Verhältnismäßigkeit und Ef- 
fizienz auf - dazu gleich mehr. 


Zahlenspiele 

Das Verhältnis aus Rechenleistung 
und Speichertransferrate weicht 
bei der RTX 3070 Ti deutlich von 
der RTX 3070 ab, ähnelt aber der 
RTX 3060 Ti: Letztere arbeitet mit 
27,7 GByte pro TFLOP, die RTX 
3070 Ti mit 28,0 GByte pro TFLOP. 
Zum Vergleich, die RTX 3090 muss 
mit 26,3 auskommen, die RTX 3080 
mit 25,5 und die RTX 3070 sogar 
mitnur 22,1 GByte pro TFLOP. Zwar 
hinterlässt die RTX 3070 nicht den 
Eindruck, 
zu sein, ein schnellerer Speicherzu- 
griff schadet aber natürlich nicht - 


Transferraten-limitiert 
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das heißt, doch, allerdings nur bei 
der B-Note. GDDR6X benötigt pro 
Baustein mehr Energie als GDDR6 
und stellt auch höhere Anforderun- 
gen an den Speicher-Controller des 
Grafikprozessors. 


Benchmark-Vorgeplänkel 

Resizable BAR (rBAR) alias Smart 
Access Memory (SAM) ist mitt- 
lerweile breitflächig sowohl auf 
AMD- als auch Intel-Plattformen 
verfügbar, weshalb wir seit April 
Grafikkarten standardmäßig mit 


SAM/TBAR testen. Bei der Geforce 
RTX 3070 Ti machen wir selbst- 
verständlich keine Ausnahme. Alle 
Benchmarks in dieser Ausgabe 
wurden am Stück Ende Mai bzw. 
Anfang Juni durchgeführt, mit dem 
brandneuen Software-Stand. Dar- 
aus ergibt sich die relativ geringe 
Anzahl an sichtbaren Grafikkarten 
in den Benchmarks. Weitere In- 
formationen zu den Änderungen 
entnehmen Sie der Grafikkarten- 
Startseite ($S. 31). Doch nun zurück 
zur Leistung der RTX 3070 Ti. 


Video und Bilder auf der Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3070 Ti. Daneben haben wir 
hochauflösende Bilder aller rechtzeitig an- 
wesenden Custom-Designs auf den Silberling 
gepackt (Verzeichnis „Specials"). 


Leistung: Rasterizing 

Widmen wir uns zunächst 99,99 
Prozent der Spiele, verkörpert 
durch den PCGH-Leistungsindex 
2021 v1.l. Unter dem Strich rech- 
net die Geforce RTX 3070 Ti gut 
zehn Prozent schneller als die RTX 
3070. Eine Differenz in diesem Be- 
reich war zu erwarten - und doch 
hat uns das Ergebnis der Geforce 
RTX 3070 Ti überrascht. Bei frühe- 
ren GPU-Generationen gelang es 
Nvidia stets, mithilfe von Ti- oder 
Super-Modellen der Konkurrenz 
ein Schnippchen zu schlagen. Da 
wäre beispielsweise die Geforce 
GTX 1070 Ti zu nennen, welche 
die Radeon RX Vega 56 überholte 
(welche ihrerseits die GTX 1070 
schlug). Oder zuletzt die RTX 2070 
Super, welche die RX 5700 XT zu 
überholen wusste, nachdem die 
AMD-Karte an der originalen RTX 
2070 vorbeizog. Im Jahr 2021 be- 
hält AMD hingegen die Oberhand, 
insgesamt rangiert die Radeon RX 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


12 
11 4 Geforce RTX 3070 Ti FE 
10 I Geforce RTX 3070 FE 
9 
© 8 
Ss 7 
“2 
= 6 
{7} 
85 5 
E 
s.4 
3 
2 
1 
0 
Leerlauf ohne 50 60 Maximum 70 80 90 100 
Treiber im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal (idR fällt das Geräusch geringer aus). 


Keine Ausnahmen: Jede Founders Edition der Geforce RTX 30 trägt Nvidias 12-polige 
Micro-Fit-Strombuchse, die eine kompakte Trägerplatine begünstigt. Die Boardpartner 
setzen derweil konsequent auf mehrere „ausgewachsene” 8-Pol-Buchsen. 


6800 knapp vor der Geforce RTX 
3070 Ti. Das hat sie vor allem den 
Zugewinnen durch Smart Access 
Memory zu verdanken, alle RX- 
6000-Grafikkarten 
den neuen Benchmarks deutlich 
besser ab als noch zu Jahresanfang 
(ohne SAM und ReBAR). Insgesamt 
liefern beide in etwa die Leistung 
der Titan RTX, für die zeitweise 
2.750 Euro fällig wurden. 


schneiden in 


Falls Sie weitere Vergleichs-Grafik- 
karten vermissen, werfen Sie am 
besten einen Blick auf den Leis- 
tungsindex einer vorherigen Aus- 
gabe. Dort rechnen Sie einfach mit 
einem Indexwert von 75 Prozent 
für die RTX 3070 Ti. So wird unter 
anderem ersichtlich, dass die RTX 
2070 Super um circa 45 Prozent 
überholt wird, die RX 5700 XT so- 
gar um über 50 Prozent. Richtig 
lohnenswert ist das Upgrade für 
Nutzer einer GTX 1070 oder Vega 
56, hier warten Leistungsgewinne 
von deutlich mehr als 100 Prozent 
- egal, ob Sie auf eine RTX 3070 Ti 
oder RX 6800 umsatteln. Beim Ray- 
tracing gibt es hingegen markante 
Unterschiede. 


Leistung: Raytracing 

Die bildhübsche Strahlverfolgung 
stellt besonders hohe Anforderun- 
gen - nicht nur an die GPU, son- 
dern auch an deren Speicher sowie 
den Hauptprozessor. Es gilt, zusätz- 
liche Berechnungen durchzufüh- 
ren und zwischenzuspeichern. In 
der Folge brechen viele bei „norma- 
ler“ Grafik noch funktionierende 
Modelle zusammen und Architek- 
turmerkmale zeigen sich deutlich. 


Der knappe Raster-Vorsprung der 
Radeon RX 6800 verkehrt sich in 
dieser Disziplin zu einer deutli- 
chen Niederlage, die RTX 3070 Ti 
ist um 21 Prozent schneller und 
auch die RTX 3070 rangiert vor der 
AMD-Karte. Hier zahlt sich Nvidias 
zeitlicher Vorsprung aus, denn Am- 
pere ist bereits die zweite RT(X)- 
Generation, während AMD mit 
RDNA 2 die erste RT-Generation 
zur Marktreife gebracht hat. 


Interessant ist, dass die Differenz 
zwischen 3070 und 3070 Ti mit 
aktivem Raytracing schrumpft. 
Ursächlich sind zwei Faktoren. 
Erstens ist beim Raytracing die 
GPU-Leistung wichtiger als die 
Speichertransferrate - und bei 
der Ti wurde vor allem der RAM- 
Durchsatz gesteigert. Zweitens 
limitiert bei den Raytracing-Tests 
die Speicherkapazität von 8 GiByte 
öfter als bei den regulären Bench- 
marks. Beides führt dazu, dass sich 
die RTX 3070 Ti nicht optimal ent- 
falten kann. Die GA102-basierten 
Modelle RTX 3080 & Co. laufen 
dementsprechend deutlich besser. 


DLSS in Aktion 

Nvidias Raytracing-Dominanz ver- 
stärkt sich nach Zuschaltung von 
DLSS-Upsampling. Sechs der zehn 
Index-Spiele bieten Unterstützung; 
eine Auswahl der Benchmark-Er- 
gebnisse finden Sie auf den Folge- 
seiten. Zwar lässt sich stets über die 
Veränderung der Bildqualität mit 
Vor- und Nachteilen debattieren, 
die enormen Leistungsgewinne 
durch DLSS sind jedoch zweifels- 
frei positiv. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten seit 2015 


AMD AMD AMD AMD AMD Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia 
RX 6800 XT RX 6800 RX 6700XT | RX 5700 XT RX Vega 56 RTX 3070 Ti RTX 3070 GTX 1070 GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,1 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 3,3 Sone 1,9 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 8 Watt 7 Watt 7 Watt 11 Wat 15 Watt 11,5 Watt 10,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Watt 38 Wat 32 Watt 41 Wat 15,5 Watt 19,5 Watt 15 Wat 11,5 Watt 20 Wat! 
Ultra-HD-Youtube 49 Watt 44 Nat! 33 Watt 16 Wat! 26 Watt 17 Wat! 17 Wat! 12 Watt 21 Watt 
Spielelast MAXIMAL 302 Watt 232 Watt 218 Watt 222 Watt 216 Watt 295 Watt 221 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 296 Watt 203 Watt 216 Watt - - 291 Watt 219 Watt - — 
Control (WQHD + Raytracing) 289 Watt 214 Watt 210 Watt - - 278 Watt 218 Watt - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 101 Watt 93 Wat 85 Watt 70 Watt 106 Watt 63 Watt 51 Wat - 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Während die Lautheit der 3070 Ti moderat ausfällt, ist die Leistungsaufnahme signifikant höher als bei früheren 70er-Modellen. 
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Geforce RTX 3070 Ti vs. Radeon RX 6800 (XT) | GRAFIKKARTEN 


Gaming-Leistung in 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Detai 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 G 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


„Village” 


- „Chongging” 


I) 5 233,8 (+27 %) 
1) 212,4 (+16 %) 
Is) 7 204,3 (+11 %) 

/s) EEE 183,6 (Basis) 

Is) 173,5 (-6 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


I) 194,8 (+22 %) 
I) 172,3 (+8 %) 

Is) EEE 164,6 (+3 %) 

/) EEE 159,9 (Basis) 

I) EEE] 150,7 (-6 %) 


Is mit TAA - „Sanctuary” 


Is) a 192,7 (+29 %) 
Is) EB 179,7 (+20 %) 
Is) EEE 159,6 (+7 %) 

/) EEE 149,4 (Basis) 

/) EEE 138,6 (-7 %) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider” 


Is) EB 179,8 (+14 %) 
Is) EEE ER 164,0 (+4 %) 

/s) EAN 157,7 (Basis) 

/s) TEEN 144,3 (-8 %) 

Is) EEE 135,9 (-14 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), m 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


8x MSAA + CAS-Sharpening - „Puertonova” 


sl 135,1 (+11 %) 
131,3 (48 %) 
El 121,9 (Basis) 
ll 111,3 (9%) 
a 111,0 9%) 
Rebalanced + HD Project 12 - 
117,5 (+13 %) 
107,8 (+4 %) 
EEE N 103,6 (Basis) 
EEE 36.2 (-7 %) 
BESTER 86,7 (-16 %) 
ax. Details mit TAA - 


„Duskwood” 


„Fornberg” 


117,5 (+64 %) 
EEE 99,4 (+39 %) 
BEE 78,1 (+9 %) 
BEE 71,5 (Basis) 
BES 68,1 (-5 %) 


Crysis Remastered (DX11), PCGH-Settings mit SMAA T2X - „Rescue” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultr 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


il 112,1 (+6 %) 
Bl 110,7 (+5 %) 
sl] 106,2 (+0 %) 
105,7 (Basis) 
sl 98,2 (-7 %) 


a, Texturen Hoch, TAA - „Red Light Alley” 


EEE 106,7 (+28 %) 
Bl 100,5 (+20 %) 
BEEEA 90,3 (+8 %) 
EEE 83,6 (Basis) 
ER 5.1 (-7 %) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - „Bredouille” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


EEE 973 (+33 %) 
EA 82,0 (+12 %) 
BEE 78,4 (+7 %) 
BE 3,3 (Basis) 
BEE 63,4 (-14 %) 


CoD Black Ops Cold War (DX12), max. Details mit SMAA T2X - „Crack the Sky” Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - „Ruins” 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT) EEE ER 177,7 (+31 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 87,1 (+14 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEIZA ER 156,6 (+16 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WEEE3IE 79,6 (+4 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EHRE] 156,3 (+16 %) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/) ES 76,5 an 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG EN 135,3 (Basis) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEES]E 71,8 (-6 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEIOA EN 128,5 (-5 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EMI nn (-19 %) 
Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - „Tirailleur” Metro Exodus (DX12), Extreme Qualität mit TAA - „Taiga” 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE] EEE 170,3 (+33 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EAU 74,0 (+12 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EHRE 152,9 (+20 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG 73,4 (+12 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE] EEE 147,4 (+15 %) Nvidia RTX 3070 T/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEM 65,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/) EEE 127,5 (Basis) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ES 59,1 2 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEIRBI]] 115,4 (-10 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) #3] 57,1 (-13 %) 
Control (DX12), max. Details mit TAA - „Ray Way” Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE ER 144,1 (+21 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE] 65,9 (+22 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEION EEE 139,6 (+17 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 62,8 (+16 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEESZEN 122,2 (+3 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EES0 54,5 (+1 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/) ESSEN 1 13,1 (Basis) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Bl] 54.1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEE 108,0 (-9 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) E45] 49,4 (-9 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Plo Fps 
Bemerkungen: In Full HD rendert die Radeon RX 6800 beinahe immer schneller als die RTX 3070 Ti. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 Ti vs. Radeon RX 6800 (XT) 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 239,5 (+17 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 5 u 238,9 (+17 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 205,0 (+0 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE N 204,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 187,7 (-8 %) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 195,7 (442 %) 


) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 165,2 (+20 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEE 163,8 (+19 %) 
) 
) 


„Village” 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/;) EEE 133,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEI@ 126,7 (-8 %) 


Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongqing” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE ER 165,5 (432 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEEBO ER 150,1 (+19 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 142,8 (+14 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEG N 125,5 (Basis) 

) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) EEE 117,5 (-7 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ÜEEEEEEEEEEEBZIE 150,1 (+20 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEEERZIN 137,8 (+10 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 126,3 (+1 %) 
) 
) 


„Ambleside” 


Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EIG 125, 1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EIS 116,0 (-7 %) 


Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider” 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEEEEIOS] EI 136,5 (+16 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) ESS 121,0 (+3 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEA EN 117,7 (Basis) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/)) EEEEEZAEE 106,1 (-10 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EZ EEE 101,9 (-13 %) 


CoD Black Ops Cold War (DX12), max. Details mit SMAA T2X - „Crack the Sky” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/:) EOS EN 127,5 (+28 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EBEN 116,5 (+17 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEESAER 111,1 (+12 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/) EEE 99,6 en 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEEEEESOIN 93,0 (-7 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEG ER 119,7 (+24 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESS 118,9 (+23 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ESS] 100,2 (+4 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/;) EEEEZSE 96,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/)) EEE 88,5 (-8 %) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - „Tirailleur” 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE] | 110,1 (+24 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ESS 107,5 (+21 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE] 96,5 (+9 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEEEEZII 88,6 (Basis) 
) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 - 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


Control (DX12), max. Details mit TAA - 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA + CAS-Sharpening - 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


-1,88 G 
-2,33 G 
-1,88 G 
-1,85 G 
-2,20G 


-1,88 G 
-2,33 G 
-2,20G 
-1,88 G 
-1,85 G 


-1,88 G 
-2,33 G 
-1,88 G 
-2,20G 
-1,85 G 


Assassin's Creed Valhalla (| 


AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - 


AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Horizon Zero Dawn 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra, Texturen Hoch, TAA - 


AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 


Metro Exodus (DX1 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G 

Nvidia RTX 3070/8G 


-2,33 G 
-2,20G 
-1,88 G 
-1,88 G 
-1,85 G 


-2,33 G 
-2,20G 
-1,88 G 
-1,88 G 
-1,85 G 


(DX12), max. Details, FoV 90, TAA - 


-1,88 G 
-2,33 G 
-1,88 G 
-1,85 G 
-2,20G 


-2,33 G 
-1,88 G 
-2,20G 
-1,88 G 
-1,85 G 


2), Extreme Qualität mit TAA - 


-1,88 G 
-2,33 G 
-1,88 G 
-1,85 G 


„Duskwood” 


Hz, 19 GT/s) EEESO EEE 97,8 (+15 %) 
Hz, 16 GT/s) EEE EEE 87,4 (+3 %) 
Hz, 19 GT/s) EEE 84,7 (Basis) 
Hz, 14. GT/s) RA 77,4. (-9 %) 

Hz, 16 GT/) EHER 71,4 (-16 %) 


„Ray Way” 


Hz, 19 GT/) EEEEEEBTI 95,6 (+22 %) 
Hz, 16 GT/) EEE 90,4 (+15 %) 
Hz, 16 GT/s) EEE 78,7 (+0 %) 

Hz, 19 GT/s) EEEEEZIE 78,6 (Basis) 

Hz, 14. GT/s) EEE 70,7 (-10 %) 


„Puertonova” 


Hz, 19 GT/s) EEEEEEEBSII 95,2 (+13 %) 
Hz, 16 GT/s) EEEEBSI 92,0 (+9 %) 
Hz, 19 GT/s) EEE 84,1 (Basis) 
Hz, 16 GT/s) EEE 79,1 (-6 %) 

Hz, 14. GT/s) EEEEEEEAI 76,2 (-9 %) 


DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 


Hz, 16 GT/s) EEE 92,8 (+56 %) 
Hz, 16 GT/s) EBENE 77,3 (+30 %) 
Hz, 19 GT/s) WEEE3IH 66,7 (+12 %) 

Hz, 19 GT/) EEE 59,5 (Basis) 

Hz, 14. GT/s) EST 56,2 (-6 %) 


„Bredouille” 


Hz, 16 GT/s) EEE 80,4 (+40 %) 
Hz, 16 GT/s) EEE 66,2 (+16 %) 
Hz, 19 GT/s) EEEOE 65,6 (+14 %) 
Hz, 19 GT/) EEE 57,3 a 

Hz, 14. GT/s) EBEN 50,4 (-12 %) 


„Ruins” 


Hz, 19 GT) WEEESN 78,2 (+ 

Hz, 16 GT/s) EEE 71,9 (+8 %) 
Hz, 19 GT/s) EEE 66,7 (Basis) 
Hz, 14. GT/s) ES 61,9 (-7 %) 
Hz, 16 GT/s) EEEBIT 56,5 (-15 %) 


7%) 


„Red Light Alley” 


Hz, 16 GT/s) EEG 74,3 (+29 %) 
Hz, 19 GT/s) EEE 70,5 (+23 %) 
Hz, 16 GT/s) EEESIN 63,8 (+11 %) 
Hz, 19 GT/s) EEE 57,5 (Basis) 

Hz, 14. GT/s) EMI 52,8 (-8 %) 


FRBRT) 
„Taiga 


Hz, 19 GT/s) EEEEA 62,5 (+13 %) 
Hz, 16 GT/s) EEE] 62,2 (+12 %) 
Hz, 19 GT/s) EIN 55,4 (Basis) 
Hz, 14. GT/s) EM 49,5 (-11 %) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) EEE 78,6 (-11 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WB] 48,7 (-12 %) 
Crysis Remastered (DX11), PCGH-Settings mit SMAA T2X - „Rescue” Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/:) EEEEEEEEENN 97,8 (+20 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EEEE3Il 59,1 (+23 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEEEEEESIN 96,3 (+18 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) WO] 55,3 (+15 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/) EEE 82,3 (+1 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EZB] 48,2 (+0 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/) EA 31,5 (Basis) Nvidia RTX 3070 Ti/8G (-1,88 GHz, 19 GT/s) EA] 48,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB] 73,5 (-10 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14. GT/s) W891 43,2 (-10 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Pl Fps 
Bemerkungen: In WQHD kann sich die RTX 3070 Ti etwas besser in Szene setzen als unter Full HD. *Speichermangel erfordert das schrittweise Herabsetzen des Texture Streaming Pools bei 8-GiB-Modellen. » Besser 
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Testsieger und Preishammer! 


Erleben Sie die Sieger-Soundbar 
aus Stiftung Warentest 7/20: 


nuBox AS-225 


* Klangweltverbesserer für TVs 
« Potentes, kompaktes Sound: 
für Musik, Multimedia und 
+ HiFi-Präzision und Dyn 
mit souveräner Bass-Perf: 
+ Extraklasse in Preis/Lei: 


Nur direkt und sü 


TESTSIEGER 


Stiftung GUT (2,2) 
Warentest 
Ausgabe 
07/2020 
www.test.de 


EA.Z.-INSTITUT 


Deutschlands 
beste 


\a AuBox AS-225: 160 Watt Verstärkerleistung, 60 cm Breite. Kundenhotlines 
Weiß oder Schwarz, mit magnetischer Stoffblende. 398,-€ (inkl. 19% Mwst. /zzgl. Versand“) nubert 


Basis: Service-Reputation 
08 |2020 


wnwfaz net/Beste-Kundenhotlines 


Klang, Qualität und Service, die begeistern! 


Ef Onlineshop Vom Attraktiver Umfassender 


www.nubert.de — ei) Gratis-Versand* ® Service 
WWW/ Exzellente Lautsprecher und 


u Kompetente, 
RL Sociaj ) Persönliche Beratung 


Über 45 Jahre Know- Engagiert und Media/ Vielseitig erreichbar und vom 


HiFi-Elektronik - günstig, weil how im Direktvertrieb! kundenfreundlich! F.A.Z.-Institut ausgezeichnet! 
direkt vom Hersteller Nubert! *Gratis-Versand gilt für Deutschland und Österreich 
—_g! 
Bei Ihnen zu Hause probehören mit 30 Tagen Rückgaberecht 


Direktvertrieb vom Hersteller Nubert electronic GmbH, Goethestr. 69, D-73525 Schwäbisch Gmünd 
Vorführstudios: D-73525 Schwäbisch Gmünd und D-47249 Duisburg 
Webshop mit Direktversand: www.nubert.de - Expertenberatung 07171 87120 MEHR KLANGFASZINATION 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3070 Ti vs. Radeon RX 6800 (XT) 


Raytracing in WQHD - mit und ohne DLSS 


Metro Exodus EE, Ultra-Shading, Raytracing Normal - „Bounce Base” 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q 3 En 184,0 (+106 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G — DLSS Q 0 En 183,5 (+105 %) 
Nvidia RTX 3080/10G — DLSS Q TE En 173,1 (+93 %) 
Nvidia RTX 3090/24G a En 146,2 (+63 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q ET En 140,7 (+57 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G I En 139,6 (+56 %) 
Nvidia RTX 3070/8G — DLSS Q TO En 129,2 (+44 %) 
Nvidia RTX 3080/10G ION EN 127,6 (+43 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G — DLSS Q O2 En 125,8 (+41 %) 
Nvidia RTX 3070 T/8G EEE 100,9 (+13 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEEEEESI N 98,0 (+9 %) 
AMD RX 6800 XT/16G EB 94,1 (+5 %) 
Nvidia RTX 3070/8G ES] EN 92,1 (+3 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q EIS] EN 91,8 (+3 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G EAN 89,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G —DLSS Q EEEEEEEEZO EN 86,6 (-3 %) 
AMD RX 6800/16G TO 79,1 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G EEE 63,7 (-29 %) 
AMD RX 6700 XT/12G EEEEESAN 61,3 (-32 %) 
Nvidia RTX 3060/12G EHE 60,5 (-32 %) 


CoD Black Ops Cold War, max. Raytracing-Details - „Crack the Sky” 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q EZ EN 90,7 (+84 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G —DLSS Q EZ EN 83,5 (+80 %) 
Nvidia RTX 3080/10G — DLSS Q ETUI 84,5 (+72 %) 
Nvidia RTX 3090/24G EEE 72,5 (+47 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EST 70,6 (+43 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q EEEEEEEEOIN 69,6 (+41 %) 
Nvidia RTX 3070/8G — DLSS Q EEEESIN 67,2 (+37 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EEEEEEEES61 66,1 (+34 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G -DLSS Q EEEEBIN 64,8 (+32 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G EEEEEAMN 53,6 (+9 %) 
Nvidia RTX 3070/86 ES 50,6 (+3 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G — DLSS Q EEEEBIN 49,3 (+0 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G EB] 49,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3060/12G - DLSS Q EEZOIN 46,2 (-6 %) 
AMD RX 6900 XT/16G EEBSII 39,5 (-20 %) 
AMD RX 6800 XT/16G EEB3ll 36,9 (-25 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G E33] 36,7 (-25 %) 
Nvidia RTX 3060/12G Bill 34,0 (-31 %) 
AMD RX 6800/16G ERMI 30,7 (-38 %) 
AMD RX 6700 XT/12G E22 25,7 (-48 %) 


Cyberpunk 2077, Raytracing Ultra, Texturen Hoch - „Red Light Alley” 


Nvidia RTX 3090/24G — DLSS Q EEEEEBIN 72,9 (+165 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G — DLSS Q EEEEEEESIN 69,7 (+153 %) 
Nvidia RTX 3080/10G -DLSS Q EEEEEEESBIN 64,4 (+134 %) 

Nvidia RTX 3070 Ti/8G — DLSS Q EEEZII 52,2 (+90 %) 
Nvidia RTX 3070/8G —DLSS Q EEEBII 48,2 (+75 %) 
Nvidia RTX 3090/24G EMI 46,4 (+69 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G -DLSS Q EEE 44,8 (+63 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G EM 44,1 (+60 %) 
Nvidia RTX 3080/10G EEE 40,3 (+47 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G - DLSS Q E31 33,1 (+20 %) 
Nvidia RTX 3060/12G -DLSS Q El 31,9 (+16 %) 
Nvidia RTX 3070 Ti/8G ER 31,9 (+16 %) 
Nvidia RTX 3070/8G E2GIl 28,8 (+5 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G ER] 27,5 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G M2Oll 24,4 (-11 %) 
AMD RX 6800 XT/16G ll 22,8 (-17 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G Bil 20,0 (-27 %) 
AMD RX 6800/16G Hill 19,3 (-30 %) 
Nvidia RTX 3060/12G IM 18,6 (-32 %) 
AMD RX 6700 XT/12G MBll 15,3 (-44 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26- 
36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Sofern kein DLSS verwendet wird, kommt 
TAA zum Einsatz. Basis ist die älteste Grafikkarte im Testfeld (Spätsommer 2018). 


BPAEEE@Fps 


» Besser 
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In den Benchmarks (rechts abge- 
bildet) verwenden wir stets DLSS 
Quality (DLSS Q), da dieser Modus 
gemäß PCGH-Urteil als einziger in 
allen Auflösungen ein gutes Bild 
erzeugt, während die übrigen Modi 
erst in hohen Bildschirmauflösun- 
gen ordentlich aussehen. DLSS 
entscheidet nicht selten darüber, 
ob ein Titel spielbar ist oder nicht. 
Ähnliches erreicht AMDs Fideli- 
tyFX Super Resolution (FSR), wel- 
ches am 22. Juni sein Debüt feierte, 
aber bisher nur in wenigen Spielen 
zum Einsatz kommt (s. Seite 86 ff.). 


Emissionswerte 

Wie eingangs erwähnt, orientiert 
sich das Kühldesign der RTX 3070 
Ti nicht etwa an der 3070, sondern 
eher an der 3080. Tatsächlich ver- 
fügt die 3070 Ti über ein ganz neu- 
es Design. Diese Entscheidung ist 
begrüßenswert, denn der kleine 
Non-Ti-Kühler wäre mit der um 
knapp ein Drittel höheren Leis- 
tungsaufnahme überfordert. Dies 
äußert sich auch auf der Waage, 
die RTX 3070 Ti Founders Editi- 
on wiegt gut 150 Gramm mehr als 
die RTX 3070 Founders Edition, es 
steht 1.188 zu 1.032 Gramm. Die 
RTX 3080 FE basiert nicht nur auf 
einem anderen PCB und Grafik- 
chip, sondern ist außerdem noch 
etwas länger und schwerer, die der 
folgende Vergleich offenbart. 


Seit der RTX-30-Serie legt der Refe- 
renzkühler die Lüfter im Leerlauf 
still. Dieses Feature fand man zuvor 
jahrelang nur bei Custom-Designsr. 
Somit beträgt die Lautheit der RTX 


3070 Ti beim Nichtstun 0,0 Sone. 
Auch die Wiedergabe eines Vi- 
deos oder der Anschluss weiterer 
Bildschirme bringt die Karte nicht 
aus dem Tritt, trotz sporadisch 
hochschnellender Taktraten sowie 
Spannungen und ansteigender 
Temperatur bleibt unser Muster im 
Niedriglastbetrieb lautlos. 


Gibt man der Geforce RTX 3070 Ti 
echte Arbeit, endet die Stille. Spä- 
testens jenseits von 1.500 U/min 
ist das Lüftersurren deutlich hör- 
bar, bei anhaltender Volllast sind 
jedoch noch weit höhere Drehzah- 
len zu verzeichnen. Unser Sample 
erreicht unter dauerhafter Spiele- 
Volllast bei 25 °C Raumtempera- 
tur schlimmstenfalls 2.100 U/min, 
was in einer maximalen Lautheit 
von 3,5 Sone mündet. Diese Ge- 
räuschemission wird in der Praxis 
normalerweise unterschritten, in 
den meisten Tests kamen wir nur 
auf knapp über 2.000 Lüfterumdre- 
hungen pro Minute, was in den no- 
tierten 3,3 Sone resultiert, in vielen 
anderen Situationen auf noch we- 
niger. Die Maximaltemperaturen 
betragen dabei 81 °C auf dem Kern 
und 94 °C beim GDDR6X-Speicher. 


Nvidias Telemetrie setzt alles da- 
ran, dass die Boardpower ausge- 
nutzt wird, um opportunistisch zu 
boosten. Das sehr hohe Powerlimit 
hilft der RTX 3070 Ti dabei, ihren 
GPU-Boost überdurchschnittlich 
hoch zu halten. Nur in absoluten 
Härtefällen, etwa Anno 2070 oder 
Desperados 3 (jeweils in Ultra HD) 
fällt der Takt auf gut 1,8 GHz - zum 


Es sind oft die kleinen Projekte, wie das neue Lego Builder’s Journey, die aufzeigen, 
was mit Vollbild-Raytracing alles möglich ist. Upsampling rettet dabei die Bildrate. 
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Furmark) 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (SK/6K)/Desperados 3 (8K)/PCGH VGA Tool (: 


Vergleich, die RTX 3070 muss auf 


knapp 1,7 GHz heruntergehen. 


So kommt es, dass die Geforce RTX 
3070 Ti im Ernstfall - wie alle Am- 


ter all ihren Geschwistern. 


pere-Grafikkarten - ihr Powerlimit 


sogar leicht überschreitet. Mit 295 
Watt fällt so viel Energie an wie bei 
keiner 70er (Ti) zuvor und macht 
bei dem einen oder anderen Auf- 
rüster gewiss ein neues Netzteil 
nötig. Hat die Grafikkarte etwas we- 
niger zu tun, wird der Wert jedoch 
regelmäßig weit unterschritten. 
Wer in Full HD oder WOHD spielt, 
wird mit wesentlich geringeren 
Zahlen zwischen 200 und 250 Watt 
konfrontiert - je nach Infrastruk- 


Achillesferse, reloaded 


tur und sonstigen Limits auch noch 
weniger. Dennoch: Setzt man den 
Leistungsindex in Relation zum 
Verbrauch, landet die 3070 Ti hin- 


Während die Leistungsaufnahme 
eine dynamische, konfigurierbare 
Eigenschaft ist, lässt sich an der 
Speicherkapazität einer Grafikkar- 
te nichts ändern - und hier findet 
sich das eigentliche Problem der 
RTX 3070 Ti. 8 GiByte werden 
mehr und mehr zum Spaßverder- 
ber, sei es durch zäh und sichtbar 
nachladendes Streaming oder un- 
übersehbares Ruckeln in beson- 


6800 glücklich werden. 


ders anspruchsvollen PC-Spielen. 
Obwohl DLSS die Symptome lin- 
dert, passt die Kapazität nicht zur 
Rechenleistung und Nvidias An- 
spruch auf die Vorreiterposition 
beim Raytracing. Angesichts der 
offiziellen Preise drängt sich die 
RTX 3080 regelrecht auf: Ab 719 
Euro wechselt eine Founders Edi- 
tion den Besitzer, was angesichts 
der 619 Euro für eine RTX 3070 Ti 
der klar bessere, dank 10 GiByte 
zukunftsfähigere Deal ist. Wer hin- 
gegen die höchste Rasterleistung 
pro Euro sucht, greift zu einer Ra- 
deon RX 6800 XT, während Effizi- 
enzfreunde mit der sparsamen RX 


ev) 


Fazit PCGH 


GA104-400 vs. Navi 21 XL 

Die Geforce RTX 3070 Ti verfehlt 
das Ziel, die Radeon RX 6800 in al- 
len Belangen zu schlagen - trotz der 
Powerlimit-Brechstange. Somit sitzt 
das Produkt zwischen den Stühlen: 
Für „normale” Spiele in Full- und 
WOQHD ist eine Radeon RX 6800 (XT) 
meist die schnellere Wahl und beim 
Raytracing hemmt der Speicher die 
Freude. Mit 16 GiByte GDDR6-ohne- 
X wäre die RTX 3070 Ti ungleich 
besser, möglicherweise perfekt ge- 
worden — verpasste Chancen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3070 Ti Founders Ed. 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Geforce RTX 307 


Nvidia (www.nvidia.de) 


nd 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 580,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 620,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 520,- (UVP)/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2412231 


www.pcgh.de/preis/2536450 


www.pcgh.de/preis/2363487 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 


RTX 3070 Ti; GA104-400 (Samsung 8N) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.840/240/96 


6.144/192/96 


5.888/184/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,68 


16.384 MiByte (256 Bit) 
+ 128 MiB „Infinity" L3-Cache im Kern (1.024 Bit) 


1.575 (Boost: 1.800+)/9.502 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Backplate - ohne Wärmeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 
a © 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (Push/Pull); keinerlei Beleuchtung 


„Flow-Through Light" (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 
a © 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 
Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 Watt; Total Board 
Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 q 
2,55 

38/70/70 Grad Celsius 


TGP 290 Watt; kompaktes PG143A-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.032/1.067 g (ohne/mit 
Stromadapter) 

2,29 

36/81/81 Grad Celsius 


TGP 220 Watt; kompaktes PG142-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit 
Stromadapter) 

1,96 

34/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (56/59 %)/3,5 (57/62 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)l2,1 (55/55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


7/4438 Watt 


11,5/17/19,5 Watt 


10,5/17/15 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


93/214/203/230/232/231 Watt 


63/278/291/295/290/296 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


-10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Pow. bis 230 W = 115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 320 Watt = 110 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,9/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


24,2/3,5 cm; 1x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,94 


© 3070-Ti-Leistung plus 16 GiB Speicher 
© Etwas zu teuer ggü. RX 6800 XT 


Wertung: 2,01 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,97 


Titan-RTX-Leistung, ... 
... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,06 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
© ... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,13 
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| GRAFIKKARTEN | Herstellerkarten RTX 3080 Ti & 3070 Ti 


I 


Neue alte Gesichter 


Kaum haben es die Founders-Editionen der 3080 Ti und 3070 Ti auf den Markt geschafft, folgen ihnen 
zahlreiche Hersteller-Designs - Zeit für eine Übersicht und erste Leistungstests. 


chon immer waren Custom-De- 
SS dann sinnvoll, wenn Sie 
eine Karte ab Werk kaufen möch- 
ten, die alle Vorteile wie einen 
besseren Kühler, 
leuchtung, mehr Anschlüsse oder 
einfach pure Kühlermasse zur Ge- 
räuschreduktion in sich vereint. 
Oft ergeben sich damit auch weite- 
re positive Effekte, wie ein erhöh- 
ter Boosttakt unter Last oder er- 


auffällige Be- 


weiterte Overclocking-Optionen, 
die dank eines erhöhten Powerli- 
mits möglich werden. Das ist auch 
bei den Designs für RTX 3080 Ti 
und RTX 3070 Ti nicht anders. Sie 
orientieren sich vor allem an den 
bisherigen Kreationen, die Asus- 
Strix-Version mit Triple-Slot-Kühler 
etwa finden Sie bei allen Strix-Ver- 
sionen der RTX-Grafikkarten von 
Asus. Dem Käufer bieten sich somit 
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die gleichen Vor- und Nachteile, die 
wir schon in der Vergangenheit bei 
den Herstellerkarten der RTX 3080 
und RTX 3070 feststellen konnten. 
Ein Kühler, der beispielsweise mit 
dem Energiebudget der RTX 3080 
(320 Watt) überfordert war, wird 
dies auch bei einer überzüchteten 
RTX 3070 Ti 300 Watt) oder 3080 
Ti &350 Watt) sein. Auf der ande- 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Heftversion 
finden Sie hochauflösende 
Bilder aller rechtzeitig fürs 
Foto-Shooting anwesenden 
Grafikkarten. Außerdem zeigen wir einige 
Custom-Designs in den Test-Videos zur Gefor- 
ce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti. 


ren Seite gibt es bemerkenswerte 
Modelle wie die Asus RTX 3080 Ti 
ROG Strix_LC, die 400 Watt ab Werk 
relativ leise bewältigen können. 


Temperatur und Verbrauch sind 
auch bei den neuen Ampere-Kar- 
ten die beiden wichtigsten Stich- 
wörter, denn sie entscheiden letzt- 
lich über die Leistung. Wie Sie im 


Video und Bilder auf Heft-DVD 


anschließenden Tuning-Teil sehen 
werden, hat eine hohe Temperatur 
oder ein zu knappes Powerlimit in 
der Regel einen negativen Einfluss 
auf die Leistung. Das hängt mit dem 
opportunistischen Boost von Am- 
pere zusammen, denn dieser ver- 
sucht zu jeder Zeit das Maximum 
aus der Karte herauszuholen. Die- 
se Taktfluktuationen sorgen aller- 
dings für Stottern, genauer gesagt 
bei den Frametimes. Hersteller, die 
ihre Karte zu sehr auf Kante nähen, 
unterliegen diesen Schwankungen 
stärker, als beispielsweise eine 
wassergekühlte Karte, die selbst 
im Sommer nicht wärmer als 60 °C 
wird. Wir gehen auf den Folgesei- 
ten im Detail auf alle vorliegenden 
Karten im PCGH-Testlabor ein und 
verschaffen Ihnen auch mit Tabel- 
len eine Übersicht. 
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MOUNTAIN 


MOUNTAIN EVEREST MAX 


MODULARES MECHANISCHES KEYBOARD DER EXTRAKLASSE 


© MODULARES NUMPAD MIT DISPLAY KEYS 
© MEDIA DOCK MIT DISPLAY DIAL 
© HOT-SWAPPABLE SWITCHES 
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Geforce RTX 3080 Ti: Durstiges Flottchen 


eder Nvidia-Boardpartner ist mit 

einer oder mehreren Varianten 
der Geforce RTX 3080 Ti am Start. 
MSI und EVGA haben dabei die 
größte Vielfalt, auch Asus und Gi- 
gabyte sind wieder mit starken Mo- 
dellen dabei. Wir gehen im Folgen- 
den auf jedes Design einzeln ein 
und verschaffen Ihnen mithilfe ei- 
ner Tabelle eine Gesamt-Übersicht. 


In den folgenden Wochen werden 
wir uns eingehender mit den Gra- 
fikkarten befassen und kommende 
Artikel mit vielen weiteren Infor- 
mationen anreichern. Sie finden 
die Tabellen auch online, suchen 
Sie dazu einfach nach „3080 Ti Cus- 
tom“ auf www.pcgh.de. Mit dem 
schrittweisen Eintreffen der RTX- 
30-Herstellerdesigns startet für uns 


Leistung in Cyberpunk 2077 (WQHD) 


2.560 x 1.440, Preset Ultra, Raytracing und DLSS aus 


Asus ROG Strix LC RTX 3080 Ti OC AU 83,4 (+9 %) 
Palit RTX 3080 Ti Gamerock OC EEE 80,0 (+5 %) 
Gigabyte RTX 3080 Ti Gaming OC EEE 78,9 (+3 %) 
Zotac RTX 3080 Ti Holoblack EB 78,1 (+2 %) 
Geforce RTX 3080 Ti FE EEE 76,4 (Basis) 
Manli RTX 3080 Ti (Triple Fan) EEE EN 75,7 (-1 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C, PBO-/Curve-opted), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Die wassergekühlte Asus 
Strix ist klar im Vorteil, während Manlis Spardesign schwächelt. 
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» Besser 


der Test nach dem Test, wir verglei- 
chen die Schöpfungen der Board- 
partner mit Nvidias Founders Edi- 
tion. Die ersten Modelle haben die 
Tests bereits hinter sich, sodass wir 
die öffentlichen Spezifikationen 
rund um Taktraten mit eigenem 
Wissen anreichen können. Die für 
Übertakter wichtigste Information 
betrifft das maximale Powerlimit. 
Dieses bestimmt, wie gut eine 
Geforce RTX 3080 Ti ihren Boost 
beim Overclocking halten kann. 
Das maximale Powerlimit ist ein 
Wert oberhalb der werkseitig ein- 
gestellten 100 Prozent. Die Foun- 
ders Edition arbeitet ab Werk bei- 
spielsweise mit 350 Watt und kann 
in Tuning-Tools auf bis zu 400 Watt 
gesetzt werden. Der Ausgangswert 
ist bei der Betrachtung wichtig. Die 
Regel „Mehr ist besser“ trifft auch 
bei Ampere zu, macht gute Küh- 
lung jedoch umso wichtiger. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 Ti 


Immer noch Ampere 

Eines haben alle uns vorliegenden 
Custom-Designs gemeinsam: Sie 
verwenden Triple-Slot-Kühler mit 
drei 85- bis 90-mm-Lüftern, was 
der höheren Boardpower (TGP) 
von Ampere in Gestalt der Geforce 
RTX 3080 Ti geschuldet ist. Nvidia 
ist es mit der Founders Edition als 
einzigem Hersteller gelungen, die 
maximale TGP von 350 Watt mit ei- 
nem Dual-Slot-Design zu bändigen 
- leise ist das jedoch nicht möglich, 
was eine Chance für die Partner 
darstellt. Alle bisher bekannten 
Custom-Designs weisen mindes- 
tens zwei 8-Pol-Strombuchsen auf, 
kein Hersteller adaptiert Nvidias 
12-Pol-Lösung - nur die Founders 
Editions weisen besagte Mini-Buch- 
se auf. Ansonsten orientieren sich 
die Custom-Karten an bereits be- 
stehenden RTX-30-Designs, sie er- 
finden das Rad also nicht neu. 


Hersteller | Grafikkarte Typ. GPU- | Power- | Powerbud- | Belüftung des Kühlers Höhe Strombuchsen | Länge Besonderheiten 

Boost | budget get MAX effektiv (Hst.-An- 

(MHz) (Watt) (Watt) gabe) 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition .665 350 400 (110 %) | 2x 285 mm Flow Through Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm 12-Pol-Buchse 
Asus RTX 3080 Ti TUF Gaming .665 TBA BA 3 x axia Dual-Slot 2x 8-Po TBA Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 Ti ROG Strix OC .815 400 450 (112 %) 3x axia riple-Slo 3x 8-Po TBA Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC .830 400 450 (112 %) | 1x radial/2 x axial Radiator | Triple-Slo 3x 8-Po TBA Ai0-Wakü, Dual-BIOS & 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Ultra W105 350 BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 285 mm S 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Ultra Hybrid .725 350 BA 1 x axial/2 x axial Radiator | Dual-Slot 2x 8-Po 263 mm AiO-Wakü 5 
EVGA RTX 3080 Ti XC3 Hydro Copper 25 350 BA Dual-Slot 2x 8-Po 263 mm Reiner Wasserkühler 2 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Ultra .800 400 450 (112 %) 3x axla riple-Slo 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 5 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Ultra Hybrid .800 400 BA 1 x axial/2 x axial Radiator | Dual-Slot 3x 8-Pol 289 mm Ai0-Wakü, Dual-BIOS ® 
EVGA RTX 3080 Ti FTW3 Hydro Copper 1.800 BA BA Dual-Slot 3x 8-Po 289 mm Reiner Wasserkühler 3 
Gainward | RTX 3080 Ti Phoenix 1.665 BA BA 3x axla riple-Slo 2x 8-Po 294 mm 3 
Gigabyte | RTX 3080 Ti Gaming OC 1.710 370 | 370 (100 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm & 
Inno 3D RTX 3080 Ti X3 1.665 BA BA 3 x axlal riple-Slo 2x 8-Po 300 mm 5 
Inno 3D RTX 3080 Ti X3 OC .680 BA BA 3x axla riple-Slo 2x 8-Po 300 mm = 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill X3 ‚710 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 300 mm RGB-Logo-Header © 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill X4 ‚710 BA BA 3+1x axial riple-Slo 2x 8-Po 300 mm Mini-Lüfter im Header E 
Inno 3D RTX 3080 Ti iChill Frostbite ‚710 BA BA - Dual-Slot 2x 8-Po 226 mm Reiner Wasserkühler = 
Manli RTX 3080 Ti (Triple Fan) .665 350 350 (100 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po TBA Keinerlei Beleuchtung S 
MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X .665 350 BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm 2 
MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X OC .695 350 BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm P 
MSI RTX 3080 Ti Gaming Trio .695 350 BA 3x axla riple-Slo 3x 8-Po 324 mm = 
MSI RTX 3080 Ti Gaming X Trio ‚710 350 BA 3x axia riple-Slo 3x 8-Po 324 mm 2 
MSI RTX 3080 Ti Suprim 1.785 350 BA 3x axla riple-Slo 3x 8-Po| 336 mm Dual-BIOS 2 
MSI RTX 3080 Ti Suprim X 1.830 400 440 (110 %) 3x axla riple-Slo 3x 8-Po 336 mm Dual-BIOS ® = 
Palit RTX 3080 Ti GamingPro 1.665 350 365 (104 %) 3x axia riple-Slo 2x 8-Pol 294 mm 3 5 
Palit RTX 3080 Ti GameRock 1.665 350 BA 3x axia riple-Slo 3x 8-Pol 304 mm ARGB, Dual-BIOS 3 = 
Palit RTX 3080 Ti GameRock OC 1.725 400 440 (110 %) 3x axia riple-Slo 3x 8-Po| 304 mm ARGB, Dual-BIOS 8 s 
PNY RTX 3080 Ti XLR8 Gaming Revel 1.665 350 BA 3x axla riple-Slo 2x 8-Po| 294 mm A a 
PNY RTX 3080 Ti XLR8 Gaming Uprising 1.665 350 BA 3x ala riple-Slo 2x 8-Po| 317 mm 5 8 
Zotac RTX 3080 Ti Trinity 1.665 350 BA 3x axla riple-Slo 2x 8-Po 318 mm 3: 
Zotac RTX 3080 Ti Trinity OC 1.695 350 BA 3 x axla riple-Slo 2x 8-Po| 318 mm 2 3 
Zotac RTX 3080 Ti AMP Holoblack 1.710 350 385 (110 %) 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm 8 3 
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cher Aufbau ohne Beleuchtung; relativ leise 
al langsamer als Founders Edition 


Gigabyte Gaming OC 12G Manli Triple Fan 


Wie Palits GameRock bietet auch diese Karte ein Dual-BIOS. Die Kühlplat- Die von www.zed-up.de bereitgestellte Karte befand sich nur wenige Tage 
te und die Heatpipes sind aus hochwertigem Kupfer. Durch das großzügi- im PCGH-Testlab, daher fehlen die Lautheitsmesswerte. Manli liefert Puris- 
ge Powerlimit von 370 Watt kann die Gaming OC aggressiv boosten. mus ohne RGB-LEDs, die Karte ist zudem etwas langsamer als die FE. 


© Hohes OC-Potenzial dank bis zu 440 Watt Energiebudget © Flotter als Founders Edition, moderate OC-Reserven 
© „Weihnachtsbaum-Optik“ nicht jedermanns Sache © Kühler entspricht bis auf bunten Header den kleineren Versionen 


Standard-Powerlimit: 400 Watt Vlax. Powerlimit: 440 Watt Standard-Powerlimit: 350 Watt 


— 


Palit GameRock OC Zotac AMP Holoblack 


Dank des großzügigen Energiebudgets weiß die Karte auch unter Spiele- Zotac setzt auf klare Akzente, der metallisch-bunte Header ist das, was 
last zu überzeugen. Insgesamt bietet sich hier dem Käufer ein optisches bei der Karte zuerst ins Auge sticht. Der Kühler agiert relativ leise und 
Schmuckstück mit sehr hohen Energiereserven zum manuellen Tunen. das Powerlimit folgt mit 350 Watt der Nvidia Founders Edition. 
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Geforce RTX 3070 Ti: GA104 auf Steroiden 


ei der Geforce RTX 3070 Ti 

kombinieren die Geforce-Ma- 
cher ihre bekannte Hardware zu 
etwas Neuem und liefern dabei 
auch einige „Firsts“. Da wäre der 
im Oktober 2020 gestartete GA104- 
Grafikchip, welcher auf der Gefor- 
ce RTX 3070 Ti erstmals im Voll- 
ausbau zum Einsatz kommt. Somit 
verfügt die neueste Ampere-Gra- 
fikkarte über 48 Shader-Multipro- 
zessoren, welche unter anderem 
6.144 FP32-ALUs, 328 Texturein- 
heiten, 96 Raster-Endstufen und 
48 Raytracing-Kerne beinhalten. 


Die Grundlinie wird von Nvidias 
Founders Edition eingezeichnet. 
Deren offizieller, wie immer kon- 
servativ angegebener GPU-Boost 
beträgt 1.770 MHz, womit die RTX 
3070 Ti eine Rechenleistung von 
knapp 22 Tera-FLOPS (SP/FP32) 
erreicht - knapp sieben Prozent 
mehr als bei der RTX 3070 (Non- 
Ti). Bisher wurde das 256 Bit breite 
Speicher-Interface aller GA104- 
Modelle mit 14 GT/s schnellem 
GDDR6-Speicher bestückt, was zu 
448 GByte/s Transferrate führte. 
Die RTX 3070 Ti kann hingegen - 


Leistung in Cyberpunk 2077 (WQHD) 


2.560 x 1.440, Preset Ultra, Raytracing und DLSS aus 


Palit RTX 3070 Ti GameRock OC ME 60,3 (+5 %) 

Asus RTX 3070 Ti ROG Strix O8G EEE 60,1 (+5 %) 

Gigabyte RTX 3070 Ti Gaming OC EEE 60,0 (+4 %) 

MSI RTX 3070 Ti Suprim X 3 59,9 (+4 %) 

Zotac RTX 3070 Ti AMP Holoblack ÜEEEEEE3 59,8 (+4 %) 
Geforce RTX 3070 Ti FE EEE 57,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C, PBO-/Curve-opted), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T) Bemerkungen: Nvidia stapelt mit der 
Founders Edition tief, die Partner haben leichtes Spiel dabei, sie zu überholen. 


BIEIZFps 


» Besser 


wie die 3080 (Ti) - auf GDDR6X 
mit 19 GT/s pro Sekunde zurück- 
greifen, um Daten mit 608 GByte/s 
zu kopieren. Das ist knapp 36 Pro- 
zent schneller und somit ein signifi- 
kantes Plus. Die übrigen Leistungs- 
parameter rund um einen 4 MiByte 
fassenden Level-2-Cache hängen 
direkt an den Speicher-Controllern 
und sind folglich identisch zu RTX 
3070 und RTX 3060 Ti. Das inklu- 
diert die Kapazität von 8 GiByte. In- 
wiefern diese einen Spielverderber 
darstellt, haben Sie auf den vorher- 
gehenden Seiten erfahren. 


Alle bisher bekannten Custom-De- 
signs auf Basis der Geforce RTX 
3070 Ti weisen mindestens zwei 
8-Pol-Strombuchsen auf, auch hier 
ist uns bisher kein Modell mit Nvi- 
dias 12-Pol-Lösung unter die Augen 
gekommen - die Founders Edition 
ausgenommen. Ansonsten orientie- 
ren sich die Custom-Karten auch 
in anderen Bereichen an bereits 
bestehenden RTX-30-Designs, was 
im Falle der RTX 3070 Ti für poten- 
ziell leisere Karten sorgt. Das Ener- 


giebudget sieht mindestens 290 
Watt vor (3070: 220 Watt), welche 
Geforce-typisch für das komplette 
Design inklusive GPU, RAM, Span- 
nungswandlung, Lüfter, Beleuch- 
tung und weitere Posten gelten. 
Ein Kühler, der ursprünglich für 
mehr als 350 Watt ausgelegt ist, hat 
also leichtes Spiel, wenn ein Her- 
steller ebendiesen auf eine 3070 
Ti schnallt. Die meisten Partner 
steigern das Powerlimit, was die 
insgesamt maue Effizienz der Karte 
weiter verwässert. 


Die Leistungstests bescheinigen 
Palit mit der GameRock OC den 
ersten Platz, bei 330 Watt ab Werk 
(+14 %) ist das kein Wunder. Da- 
mit ist die Karte zwar immer noch 
weit von einer RTX 3080 entfernt, 
kann sich aber immerhin um rund 
fünf Prozent von der Founders Edi- 
tion absetzen. Auch die Frametimes 
sind mit den Custom-Designs etwas 
glatter, doch die Unterschiede sind 
generell sehr gering - suchen Sie 
sich Ihre Karte am besten anhand 
der B-Note aus. (dn/rv) 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3070 Ti 


Hersteller Grafikkarte Typ. GPU-Boost | Power- | Powerbud- | Belüftung des Kühlers | Höhe ef- | Strom- Länge Besonderheiten 
(MHz) budget | get MAX fektiv buchsen | (Hst.-An- < 
(Watt) (Watt) gabe) = 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition 1.770 290 320 (110 %) | 2x 885 mm Flow Through | Dual-Slot | 1x 12-/2x | 267 mm 12-Pol-Buchse = 
8-Pol 5 
Asus RTX 3070 TiTUF Gaming TBA BA BA 3x axia TBA 2x 8-Po TBA Dual-BIOS x 
Asus RTX 3070 Ti ROG Strix 1.845 310 380 (122 %) 3x axia Triple-Slot | 3x 8-Po TBA Dual-BIOS 2 
Asus RTX 3070 Ti ROG Strix LC TBA BA BA 3x axia TBA 3x 8-Po TBA Dual-BIOS = 
EVGA RTX 3070 Ti XC3 TBA BA TBA 3x axia TBA TBA TBA 3 
EVGA RTX 3070 Ti FTW3 TBA BA BA 3x axia TBA TBA TBA 4 
Gainward | RTX 3070 Ti Phoenix 1.770 BA TBA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm = 
Gigabyte RTX 3070 Ti Eagle 1.770 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 283 mm u 
Gigabyte RTX 3070 Ti Eagle OC 1.800 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 283 mm 3 
Gigabyte | RTX 3070 Ti Vision OC 1.830 BA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 5 
Gigabyte !RTX 3070 Ti Gaming OC 1.830 310 | 320 (103 %) 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS B= 
Gigabyte RTX 3070 Ti Master 1.875 BA BA 3 x axla riple-Slot | 2x 8-Pol+ | 324mm | Dual-BIOS, 3x HDMI/DP | & 
1x 6-Po = 
Inno 3D RTX 3070 Ti X3 1.770 BA BA 3x axial riple-Slo 2x 8-Po 300 mm e 
Inno 3D RTX 3070 TiX3 OC .185 BA BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 300 mm 8& 
Inno 3D RTX 3070 Ti ichill X3 .830 BA BA 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 300 mm RGB-Logo-Header s = 
Inno 3D RTX 3070 Ti iChill X4 .830 BA BA 3+1x axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm | Mini-Lüfter im Header | ® = 
MSI RTX 3070 Ti Ventus 3X OC .800 290 TBA 3x axla riple-Slo 2x 8-Po 316 mm 8 = 
MSI RTX 3070 Ti Gaming X Trio .830 310 BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po| 323 mm 8 5 
MSI RTX 3070 Ti Suprim X .860 310 330 (106 %) 3x axia riple-Slo 2x 8-Po| 335 mm Dual-BIOS 3 8 
Palit RTX 3070 Ti GamingPro .770 290 BA 3x axia riple-Slo 2x 8-Po| 294 mm = g 
Palit RTX 3070 Ti GameRock 710 310 TBA 3x axla riple-Slo 2x 8-Pol 304 mm ARGB, Dual-BIOS 28 
Palit RTX 3070 Ti GameRock OC .845 330 360 (109 %) 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 304 mm ARGB, Dual-BIOS ® 5 
PNY RTX 3070 Ti XLR8 Gaming Revel 1.770 TBA TBA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 294 mm = z 
PNY RTX 3070 Ti XLR8 Gaming Uprising 1.770 TBA BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 317 mm = = 
Zotac RTX 3070 Ti Trinity 1.770 290 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm = = 
Zotac RTX 3070 Ti AMP Holo 1.830 310 341 (110 %) 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 318 mm 8 5 
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© Überdimensionaler Kühler, daher hohe OC-Reserven 
© Platzbedarf 


TRITT 
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Asus ROG Strix 08G 


Eine wie die andere: Die ROG-Strix-Karten weisen alle den gleichen Küh- 
ler auf und unterscheiden sich nur unter der Haube. Doch der Kühler hat 
es sich, die Karte bleibt relativ kühl und boostet daher sehr hoch. 


© Premium-Design von MSI, riesiger Kühler, leise (maximal 2,5 Sone) 
© Platzbedarf 
nen w 


Standard-Powerlimit: 310 Watt 


MSI Suprim X 


Der große, haptisch hervorragende Kühler hält die kleine GPU auf Trab: 
Dank des großzügigen (maximalen) Powerlimits fällt der Boost der Karte 
erfreulich hoch aus. MSI rundet das Design mit einem Dual-BIOS ab. 


www.pcgh.de 


© Schneller als Founders Edition, höheres Powertarget 
5 Sone unter Volllast relativ laut 


Standard-Powerlimit: 310 Watt N 


Gigabyte Gaming OC 8G 


Mit einem Standard-Powerlimit von 310 Watt steht der Gaming OC zwar 
kein deutlich höheres Energiebudget gegenüber der Founders Edition zur 
Verfügung, die GPU münzt das aber in messbar mehr Leistung um. 


© OC-Reserven dank 360-Watt-BIOS, relativ leise 
© Polarisierendes Design, aggressive Lüftersteuerung (max. 4,0 Sone) 


N] 


Palit GameRock OC 


Es sind LEDs. Und was tun sie? Sie leuchten. Die ganze Front dieser Karte 
ist ein einziges LED-Feuerwerk. Außerdem boostet die Karte recht hoch 
und lässt sich dank des hohen Energiebudget auch gut übertakten. 
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Effizienz-Schrauber 


Nvidia hat Ampere mit einem Update in Form der Ti-Varianten beglückt. Wir haben bei zwei 3080 Ti 
und einer 3070 Ti ordentlich an den Stellschrauben gedreht. Wie gut lassen sich die „Ti's” tunen? 


tammleser werden den vorlie- 
a Artikel in leicht abge- 
änderter Form aus den Ausgaben 
12/2020 und 02/2021 kennen. 
Seinerzeit haben wir uns mit dem 
Tuning der älteren Ampere-Grafik- 
karten RTX 3090, 3080 und 3070 
und auch den AMD RX-6800-(XT)- 
Modellen beschäftigt. In bekann- 
ter Manier widmen wir uns jetzt 
den Ti-Varianten der RTX 3080 
und 3070. Namentlich finden Sie 
auf Seiten der 3080 Ti eine Asus 
RTX 3080 Ti ROG Strix LC, ein 
wassergekühltes Schmuckstück 
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mit Premium-Anspruch, welches 
die Spitze der Herstellerkarten mit 
dieser GPU darstellen dürfte, und 
die Gigabyte RTX 3080 Ti Gaming 
OC, ein gewöhnliches luftgekühl- 
tes Custom-Design mit erhöhtem 
Powerlimit, das viele andere Kar- 
ten dieser Art repräsentiert. In der 
Hauptrolle für das Tuning auf Sei- 
ten der RTX 3070 Ti besetzen wir 
die Palit GameRock OC, welche in 
jeder Beziehung ein hochgezüch- 
tetes Custom-Design darstellt, sei 
es auf Basis der Stromversorgung, 
Kühlung oder Beleuchtung. 


Gleicher Weg, jedoch grö- 
Bere Limitierungen 

Moderne Grafikkarten bieten den 
Vorteil, dass sie sich selbst aus- 
reizen. Der Boost ist so ausgelegt, 
dass jedes freie °C und verfügbare 
Watt in höhere Leistung verwan- 
delt werden kann. Je nachdem, was 
zuerst limitiert, werden Boost und 
Spannungen nach unten angepasst. 
Sie können das am heimischen PC 
selbst beobachten, in dem Sie bei- 
spielsweise das On-Screen-Display 
des MSI Afterburner oder CapFra- 
meX nutzen und den GPU-Takt im 


Auge behalten. Dieser wird, wenn 
Sie ein Spiel starten, in den ersten 
Minuten höher liegen und absin- 
ken, je wärmer die Karte wird. Da 
sich die Temperatur auch auf die 
Leistungsaufnahme auswirkt, er- 
reicht die Karte irgendwann ein 
Niveau, bei welchem die Taktfre- 
quenz nicht weiter verändert wird. 
Das ist jedoch von Spiel zu Spiel 
(und Karte zu Karte) unterschied- 
lich. Wir haben uns daher entschie- 
den, auf ein festes Szenario zu set- 
zen; Sie finden diese Rohdaten auf 
den kommenden Seiten. 
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Der Weg zum Tuning 

Die Designs der RTX 3080 Ti und 
RTX 3070 Ti haben uns im Test 
gezeigt, dass sie bereits am Limit 
laufen, weshalb sich vor allem Tu- 
ning zwecks höherer Effizienz an- 
bietet. Was die Hersteller aus den 
Custom-Designs machen, steht auf 
einem anderen Blatt. Diese bieten 
sehr oft ein höheres Powerlimit; 
Asus verwendet bei der RTX 3080 
Ti ROG Strix LC beispielsweise ab 
Werk ein 400-Watt-BIOS, welches 
sich auf maximal 450 Watt erhö- 
hen lässt. Das sind 100 Watt oder 
gut 28 Prozent mehr, als Nvidia 
für die Founders Edition der RTX 
3080 Ti vorsieht. Der Nutzer erhält 
ohne weitere Eingriffe für diese 
100 Watt aber nur rund zehn Pro- 
zent mehr Leistung. Behält man 
im Hinterkopf, dass es sich um ein 
wassergekühltes Modell handelt 
und sich geringere Temperaturen 
gewinnbringend auf den Boost aus- 
wirken, wird klar, dass der Grafik- 
chip nach oben hin immer ineffi- 
zienter wird. Selbst wenn Sie 500 
Watt oder mehr anlegen, werden 
daraus nicht plötzlich 20 Prozent 


mehr Leistung. Da eine geringere 
Spannung auch der Lebensdauer 
zuträglich ist, soll Ihnen dieser Ar- 
tikel aufzeigen, dass Tuning nicht 
gleichbedeutend mit maximalem 
Overclocking ist, was jedoch nicht 
heißen muss, dass Sie auf (mehr) 
Leistung verzichten müssen. 


Wir bedienen uns erneut beim Vol- 
tage/Frequency Curve Editor des 
MSI Afterburner. Mithilfe dieses 
Features ist es möglich, eine feste 
Spannung für einen bestimmten 
Takt vorzugeben, wir hebeln da- 
mit den Boost aus und geben der 
Karte einen fixen Takt vor. Das 
hat gleich mehrere Vorteile: Einer- 
seits legt der automatische Boost 
meist eine zu hohe Spannung für 
den jeweiligen Takt an. Der Vorteil 
einer reduzierten Spannung liegt 
klar auf der Hand, diese sorgt für 
eine geringere Leistungsaufnahme 
sowie Abwärme. Andererseits kKos- 
ten Fluktuationen der Frequenz 
Leistung, insbesondere bei schnel- 
lem Gameplay. Die GPU kann sich 
schlichtweg nicht schnell genug an 
die dynamische Last anpassen. Da 


sich die Rohleistung einer Grafik- 
karte vor allem unter der Haube 
abspielt, sind ein paar Megahertz 
mehr oder weniger im Alltag gar 
nicht so wichtig. 


Das Vorgehen ist bei jeder Grafik- 
karte gleich: Eingemessen wurden 
die Karten in Cyberpunk 2077, 
dazu wurde die WQHD-Auflösung 
mit maximalen Details inklusive 
Raytracing genutzt. Nachdem die 
GPU mindestens 15 Minuten Zeit 
hatte, um sich aufzuheizen, notie- 
ren wir Takt, Leistungsaufnahme, 
Spannung und die erreichte Per- 
formance. Auf Basis dieser Ergeb- 
nisse entwickeln wir jeweils zwei 
PCGH-Profile. Beide nutzen weni- 
ger Spannung, wobei Profil 1 dazu 
dienen soll, möglichst die gleiche 
Leistung wie das automatische Pro- 
fil abzubilden, jedoch bei erhöhter 
Effizienz, während Profil 2 etwas 
Leistung für bessere Verbrauchs- 
und Lautstärkewerte opfert. Wir 
haben dabei vor allem beobachtet, 
wie viele Fps pro 10 Watt die GPU 
liefert („pro 10 Watt“, da unser Ana- 
lyse-Tool CapFrameX genau diesen 


Wert ausgibt). Unsere Ergebnisse 
zeigen deutlich auf, wie sehr Nvidia 
die Ti-GPUs ausquetscht. Die Her- 
angehensweise des „Tunings nach 
unten“ hat sich überhaupt erst mit 
der Ampere-Generation von Nvidia 
entwickelt. Niemals zuvor hatten 
Grafikkarten eine so hohe TDP ab 
Werk, selten zuvor haben PCGH- 
Redakteure derartige Probleme mit 
ihren Netzteilen beim Testen be- 
kommen. Einerseits gab es noch nie 
mehr Grafikleistung als heute. An- 
dererseits sehen sich die Hersteller 
mit immer größeren Schwierigkei- 
ten konfrontiert, eine Grafikkarte 
mit solch hoher Leistungsaufnah- 
me noch irgendwie leise zu kühlen, 
zudem wird Umweltschutz immer 
wichtiger und eine Grafikkarte, die 
täglich 450 Watt hinausbläst, trägt 
sicherlich nicht dazu bei. Mit dem 
vorliegenden Artikel „korrigieren“ 
wir Ampere - wir zeigen Ihnen, 
wie Sie bei nahezu gleicher Leis- 
tung die Leistungsaufnahme und 
die Lautstärke Ihrer Grafikkarte 
reduzieren können und dabei noch 
Spaß am Tunen haben. Probieren 
Sie's doch einmal aus! 


ALTE ZOPFE 


ABSCHNEIDEN 


PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Es war an der Zeit, die alten Zöpfe abzuschneiden - mit dem Pure Power 11 FM haben wir unseren 
Bestseller noch besser gemacht: Noch höhere Effizienz! Noch leiserer Betrieb! Und noch mehr 
Freiheit dank vollmodularer Kabel! Zusammen mit der gewohnten be quiet! Qualität und fünf Jahren 
Herstellergarantie ergibt das ein unwiderstehliches Kraftpaket zum äußerst attraktiven Preis. 


"80 PLUS® Gold Effizienz (bis zu 93,9%) 

= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be j 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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So macht man es: Wassergekühlte Super-Ti von Asus 


Die Hauptarbeit bei der Kühlung übernimmt ein Dual-Radiator mit zwei 120-mm- 
Lüftern; daneben setzt Asus bei der Strix LC zur Kühlung der Spannungswandler auf 
einen Radiallüfter. Dieser ist mit gut 500 U/min flüsterleise. 


alls Asus nicht gerade einen 

Triple-Slot-Kühler auf eine RTX 
3060 verpflanzt, tüfteln sie an aus- 
gefeilten Wasserkühlungen für die 
größeren Kaliber. In diesem Fall 
liegt der RTX 3080 Ti ROG Strix 
LC ein 2x-120-mm-Radiator bei, 
der bereits fertig mit der eigentli- 
chen Grafikkarte verbunden ist. Sie 
können die GPU also direkt in Be- 
trieb nehmen, sofern Sie den Platz 
im Gehäuse finden. Die Schläuche 
sind dabei mit 600 mm lang genug 
selbst für E-ATX-Gehäuse. Neben 
den Radiator-Lüftern trägt die Kar- 
te selbst noch einen Radiallüfter. 


Wir testen die Karte mit standard- 
mäßigen Gaming-BIOS, welches 
einen Boost von durchschnittlich 
1.830 MHz vorsieht. Dieses Ziel er- 
reicht die Karte locker. Beim ersten 
Durchlauf in Cyberpunk 2077, der 
dazu dient, die Rohdaten der Karte 
zu erfassen, erreicht die ROG Strix 
LC im Schnitt 1.393 MHz und bleibt 
mit maximal 56 °C erstaunlich kühl 
und leise. Die angelegte Spannung 


liegt bei circa 0,890 Volt. Nicht 
die Temperatur, sondern das Pow- 
erlimit ist es, was die Karte jetzt 
limitiert. Dieses ist mit 400 Watt 
ab Werk sehr großzügig ausgestat- 
tet und lässt sich auf Wunsch auf 
450 Watt erhöhen. 


Da geht noch was 

In erster Tuning-Instanz wollen 
wir die Spannung auf ein erträgli- 
ches Maß reduzieren, mit 0,80 Volt 
bewegen wir uns bei allen Bench- 
marks im Bereich von maximal 
350 Watt, was der Founders Edi- 
tion von Nvidia entspricht. Das 
Kühldesign leistet ganze Arbeit, 
damit ist ein sehr hoher Takt von 
1.8375 MHz stabil möglich. Das sind 
im Schnitt 200 MHz mehr, als Nvi- 
dia für die Founders Edition angibt. 
Die Leistung im ersten PCGH-Profil 
ist nahezu identisch mit der Einstel- 
lung ab Werk, lediglich im sehr an- 
spruchslosen Battlefield 5 liegt der 
automatische Boost um einiges hö- 
her. Im sehr powerlastigen Doom 
Eternal hingegen belohnt uns eine 


Cyberpunk 2077 Borderlands 3 
2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing „Ultra” 3.840 x 2.160, maximale Details 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) EEE 47,7 (Basis) Asus 80 Ti Strix LC (Standard) EEE ER 85,6 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) EEE 47,1 (-1 %) Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) EEE ER 84,4 1%) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) En 45,2 (5 %) Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) EEE 81,4 (5%) 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL BAER Fps (14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL BIEEISFps 
Bemerkungen: Das erste PCGH-Profil ist 80 Watt sparsamer, bei gleicher Leistung. » Besser Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile sind kaum langsamer, aber deutlich sparsamer. » Besser 
Asus 3080 Ti Strix LC - Cyberpunk 2077 Asus 3080 Ti Strix LC - Borderlands 3 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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© Power @ Performance @ Power @ Performance 
0 43,5 0 79 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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niedrigere Spannung nicht nur mit 
mehr Performance, sondern auch 
mehr Fps pro Watt. Selbstverständ- 
lich bewirkt eine Reduktion von 
rund 50 Watt bereits leisere Lüfter, 
während der fixe Takt für glatte 
Frametimes sorgt. 


Profil 2 hat den Anspruch, das mi- 
nimal Mögliche in Sachen GPU- 
Spannung zu erreichen. Für die 
RTX 3080 Ti hat Nvidia dieses Li- 
mit bei 0,750 Volt angesetzt, eine 


RTX 3090 lässt sich gar bis 0,737 
Volt reduzieren. Bei 0,750 Volt er- 
reicht die ROG Strix LC sehr schnel- 
le 1.770 MHz, was sich immer noch 
100 MHz über der Founders Edi- 
tion bewegt. Der mächtige Kühler 
ist nun endgültig unterfordert und 
wir sehen Temperaturen von unter 
50 °C, während die Leistungsauf- 
nahme im Schnitt bei 300 Watt 
liegt. Der Performance tut das kei- 
nen Abbruch, dafür steigt die Effi- 
zienz an. In Borderlands 3 ist das 


Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC - Rohdaten #1 


zweite PCGH-Profil nur fünf Pro- 
zent langsamer, die Karte benötigt 
im Schnitt aber über 120 Watt we- 
niger. Das zeigt das schiere Poten- 
zial, welches sich hinter dem Chip 
verbirgt. Asus hat die ROG Strix LC 
zwar dazu entworfen, eine Karte 
mit maximalen OC-Ambitionen zu 
entwickeln, es ist aber gerade der 
integrierte Wasserkühler, welcher 
die Karte zu einem Leistungsmons- 
ter macht. Die geringe Tempera- 
tur sorgt für einen hohen stabilen 


Boost, nicht das hohe Powerlimit. 
Es ist damit möglich, die Karte bei 
rund 300 Watt mit flüsterleisen Lüf- 
tern zu betreiben und dabei immer 
noch schneller als die Founders 
Edition zu sein. Leider sind es gera- 
de solche Designs, die meist einen 
hohen Aufpreis fordern. Wer den 
Aufwand nicht scheut, kann aber 
das Referenzdesign von Nvidia auf 
eine Wasserkühlung umbauen. Die 
Daten zeigen deutlich, dass weni- 
ger manchmal mehr sein kann. 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.893 MHz -398 Watt 56 °C 1,20 47,7 Fps/43,0 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.875 MHz -318 Watt -51 °C 1,48 47,1 Fps/42,9 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.770 MHz -286 Watt -49 °C 1,58 45,2 Fps/41,3 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, WQHD, max. Details + RT „Ultra” 


Asus RTX 3080 Ti ROG Strix LC - Rohdaten #2 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eterna 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard 1.826 MHz -397 Watt -57 °C 4,50 178,8 Fps/156,8 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.875 MHz 348 Watt -54 °C 5,23 182,1 Fps/160,0 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.755 MHz -308 Watt -51 °C 5,66 174,2 Fps/150,7 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


, UHD, maximale Details 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) EEE 107,5 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) ME 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) EEE 97,2 (-10 %) 


01,4 (-6 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 1) E60 182,1 (+2 %) 
Asus 80 Ti Strix LC (Standard) Es 178,8 (Basis) 
Asus 80 Ti Strix LC (PCGH-Profil 2) Es 174,2 (-3 %) 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 PImIer System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 PImIor 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: BF5 ist power-seitig ps (14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL ps 
recht anspruchslos, die Karte gibt daher bei Auto-Einstellung Vollgas. » Besser Bemerkungen: Doom Eternal ist powerlastig, der Takt fluktuiert, was Leistung kostet. >» Besser 
Asus 3080 Ti Strix LC - Battlefield 5 Asus 3080 Ti Strix LC - Doom Eternal 
Betrachtung der Effizienz Betrachtung der Effizienz 
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System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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Gaming OC: Moderates Luft-Design von Gigabyte 


Gigabyte setzt bei der Gaming OC auf ein einzigartiges Lüfterdesign mit fünf nach 
oben gewölbten Rillen und einer geschwungenen Form, die sich davor platziert. Die 
Lüfter sollen damit mehr Luft bewegen können und laufruhiger sein. 


\ X 7ird eine Karte nicht mit Was- 

ser gekühlt, dann mit einfa- 
cher Luft sowie großem Kühlkör- 
per. Selbstredend ist ein Luftkühler 
günstiger in der Herstellung. Gi- 
gabyte setzt bei der RIX 3080 Ti 
Gaming OC auf einen solchen 
herkömmlichen Triple-Slot-Kühler; 
es handelt sich um das gleiche De- 
sign, welches auch bei den älteren 
RTX-Karten zum Einsatz kommt. 
Das beinhaltet auch die massive 
Kühlerplatte aus reinem Kupfer, 
die sich über die GPU und den 
Speicher legt und für zusätzliche 
Kühlleistung sorgt. Die Spannungs- 
wandler hingegen werden mit 
einem einfachen Kühlpad belegt, 
der mit dem Kühlblock verbunden 
ist. Die Luftzufuhr übernehmen 
zwei große 90-mm-Lüfter und ein 
kleiner 80-mm-Lüfter mit alterna- 
tiver Laufrichtung. Ein Dual-BIOS 
rundet das Design ab. Mit 370 Watt 
ab Werk liefert die Gaming OC ein 
etwas höheres Energiebudget als 
die Founders Edition von Nvidia, 
bietet darüber hinaus aber kein OC- 


Potenzial. Mehr als 370 Watt lässt 
sich mit keinem Tool konfigurie- 
ren. Umso erstaunlicher, dass wir 
in unserem Cyberpunk-2077-Basis- 
Test im Schnitt nur maximal 350 
Watt messen. Erfreulich ist dabei 
ein leicht höherer Boost als von Gi- 
gabyte mit 1.710 MHz angegeben. 
Die Karte benötigt für diesen Takt 
ca. 0,880 Volt. 


Sparpotenzial vorhanden 

Unser Profil 1 beschäftigt sich mit 
einer Spannung von 0,800 Volt und 
hat den Anspruch, eine ähnliche 
oder höhere Leistung gegenüber 
der automatischen Konfiguration 
bei gleichzeitig besserer Effizienz 
zu liefern. Über alle Benchmarks 
hinweg konnten wir stabile 1.785 
MHz anlegen, was ziemlich genau 
dem durchschnittlichen Takt ent- 
spricht, welchen die Karte ab Werk 
liefert. Dank des MSI Afterburner 
Curve Editor ist die Taktfrequenz 
im ersten PCGH-Profil aber fixiert, 
was Taktfluktuationen unterbindet 
und so für eine stabile Framerate 


Cyberpunk 2077 


Borderlands 3 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing „Ultra” 


Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) EEE 45,2 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) EEE 45,2 (0 %) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) u 43,8 (-3 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) EEE 81,4 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) EEE 81,0 (0 %) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) EEE 78,7 (-3 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


Bemerkungen: Profil 1 spart rund 40 Watt Energie ein, bei gleicher Performance. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Wer auf drei Prozent Leistung verzichten kann, spart rund 80 Watt ein. 


BEE @Fps 


» Besser 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Cyberpunk 2077 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Borderlands 3 


Betrachtung der Effizienz 


Betrachtung der Effizienz 
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ALTERNATE u uni 


sorgt. Die Leistung ist somit zum 
Auslieferungszustand ebenbürtig, 
die Effizienz steigt jedoch merklich 
an, da die Karte nun rund 30 bis 40 
Watt weniger benötigt. Das Kühlde- 


sign dankt es auch Ihren Ohren, die 
Karte ist leiser. Noch stiller wird es 
mit Profil 2, dafür werden 0,750 
Volt angelegt, was für immer noch 
gute 1.710 MHz genügt. Die Leis- 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Rohdaten #1 


tung fällt damit zwar etwas ab, die 
Effizienz steigt jedoch weiter an. 
Mit durchschnittlich 280 Watt ist 
die Gaming OC bei 0,75 Volt nun 
sparsamer als eine RTX 3070 Ti 


Founders Edition, dank der Rohleis- 
tung unter der Haube aber merk- 
lich schneller unterwegs. Die Lüf- 
ter sparen dabei über 300 U/min 
ein, die Karte ist sehr leise. 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.783 MHz -348 Watt -68 °C 1,30 45,2 Fps/41,1 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.785 MHz -310 Watt -64 °C 1,46 45,2 Fps/41,0 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.710 MHz 274 Watt -61 °C 1,60 43,8 Fps/39,9 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, WQHD, max. Details + RT „Ultra“ 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.707 MHz 352 Watt -69 °C 4,83 170,0 Fps/148,6 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.785 MHz 341 Watt -68 °C 5,12 174,5 Fps/152,3 (P1) 0,80 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.710 MHz 299 Watt -64 °C 5,66 169,1 Fps/147,4 (P1) 0,75 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, UHD, maximale Details 


Battlefield 5 


Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 
Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) EEE 103,9 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) EEE 99,1 (-5 %) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) EEE 95,2 (-8 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Giga 80 Ti Gaming OC (Standard) EEE 174,5 (Basis) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 1) EEE 170,0 (3 %) 
Giga 80 Ti Gaming OC (PCGH-Profil 2) EEE a 169,1 (-3 %) 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: In weniger anspruchsvollen Titeln ist die Differenz der Profile größer. 


BIS Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Doom läuft auch in Profil 2 erstaunlich flott, bei hoher Effizienz. 


BIEIZFps 


» Besser 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Battlefield 5 


Gigabyte 3080 Ti Gaming OC - Doom Eternal 


Betrachtung der Effizienz 


Betrachtung der Effizienz 


ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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GRAFIKKARTEN | RTX 3080 Ti und 3070 Ti getunt 


Spürt den Beat: Die GameRock OC lässt es krachen 


Das Besondere an der GameRock ist der kristalline Eis-Look, der von außen sehr 
hochwertig wirkt. Die Karte bietet aber auch andere Vorzüge, darunter ein Dual-BIOS, 
hohe Energiereserven und im Vergleich zur Founders Edition mehr Leistung ab Werk. 


A: einzige RTX 3070 Ti im Tu- 
ing-Artikel haben wir uns für 
ein richtiges Geschoss entschieden: 
Die Gamerock OC von Palit kommt 
ab Werk mit einem 330-Watt-BIOS, 
welches sich auf maximal 360 Watt 
konfigurieren lässt. Zusammen mit 
dem sehr bunten und wuchtigen 
Kühler verspricht die Gamerock 
OC hohe Taktreserven und niedri- 
ge Temperaturen. Das könnte auch 
an der Kühlplatte liegen, welche 
Palit über das ganze PCB der Ga- 
merock zieht und mit dem Kühl- 
körper aus Aluminium verbindet. 
Die sechs Heatpipes und die drei 
Axiallüfter tun ihr Übriges. In Cy- 
berpunk 2077 erreicht die Karte 
beim ersten Belastungstest knapp 
2 GHz und hält interessanterweise 
strikt am TDP-Limit der Founders 
Edition von 290 Watt fest, in Doom 
Eternal entlocken wir dem Chip 
immerhin 300 Watt bei rund 1.960 
MHz. In beiden Fällen läuft die Kar- 
te am Limit, der Takt fluktuiert und 
der Boost arbeitet sehr aggressiv. 
Bei den RTX 3070 Ti Modellen liegt 


die Spannung etwas höher als bei 
den 3080-Ti-Modellen, wir messen 
bei der Gamerock OC 1,020 Volt 
unter Last. 


Handzahm mit Hang zum 
Perfektionismus 

Mit 100 Millivolt weniger lassen 
wir die Karte mit 0,925 Volt zum 
Kampf antreten. Stabil sind damit 
1.920 MHz, was über 150 MHz 
mehr sind, als Nvidia für die Foun- 
ders Edition vorsieht. Die paar 
Millivolt klingen nicht nach viel, 
haben aber eine große Wirkung, 
die Karte benötigt nämlich damit 
nur noch das, was sich eine RTX 
3070 non-Ti unter Last genehmigt, 
im Schnitt sind es 230 Watt. Dafür 
fallen ein bis vier Prozent Fps unter 
den Tisch, das merkt niemand. Das 
erste PCGH-Profil ist der Sweetspot 
dieser Karte, was auch die Dia- 
gramme zeigen. Erfrischend ist zu- 
dem die Geräuschreduktion. Noch 
sparsamer und effizienter geht es 
mit Profil 2: Wir legen 0,850 Voltan 
und können der Karte damit stabi- 


Cyberpunk 2077 


Borderlands 3 


1.920 x 1.080, maximale Details, Raytracing „Ultra” 

Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) EEE 50,1 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 1) EEE 48,6 (-3 %) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 2) EEE 46,3 (-8 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 


Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) EEE 58,9 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 1) EEE 58,3 (-1 %) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 2) EEE 55,9 (-5 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 
Bemerkungen: Aufgrund der hohen Anforderungen verwenden wir Full HD statt WOHD. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 


Bemerkungen: Gerade einmal fünf Prozent Unterschied sparen über 100 Watt ein. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Cyberpunk 2077 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Borderlands 3 


Betrachtung der Effizienz 
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Betrachtung der Effizienz 
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Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 
Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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le 1.8315 MHz entlocken. Mit durch- 
schnittlichen 200 Watt unter Last 
bewegen wir uns hier in Bereichen 
einer RTX 3060 Ti, was ausgehend 


Einsparung von über 40 Prozent 
bedeutet. Nichts desto trotz ist die 
Performance immer noch zufrie- 
denstellend und entspricht der 


Nvidia. Die geringe Temperatur 
von unter 60 °C zeigt die Leistungs- 
fähigkeit des Kühlers auf. Gegen- 
über der Werkseinstellung rotieren 


zent langsamer, was einer Redukti- 
on von fast 500 Umdrehungen pro 
Minute entspricht. Ihre Ohren und 
Ihr Geldbeutel werden es Ihnen 


von der Standardeinstellung eine Leistung der Referenzplatine von die Lüfter im Schnitt jetzt 20 Pro- danken. (dn) 

Palit RTX 3070 Ti GameRock OC - Rohdaten #1 

Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard -1.980 MHz -290 Watt -66 °C 1,73 50,1 Fps/44,4 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz -229 Watt -61 °C 2,12 48,6 Fps/43,4 (P1) 0,925 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz -193 Watt -58 °C 2,40 46,3 Fps/41,2 (P1) 0,850 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950%, Asus X570 Crosshair V/Ill Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 
Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Cyberpunk 2077, FullHD, max. Details + RT „Ultra“ 


Palit RTX 3070 Ti GameRock OC - Rohdaten #2 


Takt Power Temperatur Fps/10 Watt Performance Hinweis 
Standard 1.957 MHz -300 Watt -67 °C 3,87 116,2 Fps/99,3 (P1) Alles Auto 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz —242 Watt -62 °C 4,59 111,1 Fps/95,4 (P1) 0,925 Volt, maximaler Takt 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz 207 Watt -58 °C 5,30 109,6 Fps/93,6 (P1) 0,850 Volt, maximaler Takt 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDRA-3800 (14-15-14-26-1T), Geforce WHQL 466.77 


Bemerkungen: Anpassung durch MSI Afterburner, Benchmarks mit CapFrameX in Doom Eternal, UHD, maximale Details 


Battlefield 5 Doom Eternal 


2.560 x 1.440, maximale Details, Raytracing maximal 

Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) EEE 81,7 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 1) EEE 78,5 (-4 %) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 2) EEE 75,5 (-8 %) 


3.840 x 2.160, maximale Details 

Palit 70 Ti Gamerock OC (Standard) EEE 116,2 (Basis) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 1) EEE 111,1 (4%) 
Palit 70 Ti Gamerock OC (PCGH-Profil 2) EEE En 109,6 (-6 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 
Bemerkungen: BF5 läuft in jeder Situation stabil, im Profil 2 dazu sehr effizient. 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 
(14-15-14-26-1T), Geforce GRD 466.77 WHQL 
Bemerkungen: Die beiden PCGH-Profile sind fast gleichschnell. 


BIS Fps 


» Besser 


BIEIZFps 


» Besser 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Doom Eternal 


Betrachtung der Effizienz 


Palit 3070 Ti GameRock OC - Battlefield 5 


Betrachtung der Effizienz 
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System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 


Geforce GRD 466.77 WHQL Bemerkungen: Beachten Sie bitte beide Y-Achsen (links und rechts)! Die Daten 
ergeben sich auf Basis der Ergebnisse in den Benchmarks. 
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= GRAFIKKARTEN | Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test 


Big-Navi Waku-Roundup 


AMDs Radeon 6900 XT ist schnell, setzt aber auch einiges an Strom in Wärme um. Wir testen die Leis- 
tungsfähigkeit aktueller Wasserkühler für AMD-High-End-Grafikkarten. 


nde 2020 gelang AMD mit Navi 

21 wieder der Anschluss an die 
Spitzenklasse der (Spieler-)Grafik- 
karten und damit auch die Rück- 
kehr zu Spitzenleistungsaufnah- 
men. 300 Watt und mehr machen 
die Anschaffung einer Wasserküh- 
lung für die aktuelle Grafikkarten- 
Generation lukrativer denn je. 


Even bigger Navi 

Dass sich der Hardwaremarkt ak- 
tuell in einer turbulenten Lage 
befindet und sich Nachfrage und 
Angebot nur begrenzt decken, 
scheint auch für renommierte Was- 
serkühlungshersteller zu gelten. 
Zumindest können wir uns nur so 
die (teilweise noch immer laufen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
° Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX-A Radeon RX 


6800/6800XT/6900XT 


+ Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 


+ Bitspower BP-VG6900XTRD 


« Bykski A-RX6900XT-X 


° Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series 
+ EK Waterblocks EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB 


* Techn AMD 6000 Series 
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de) lange Entwicklungsphase pas- 
sender Kühlblöcke von etablierten 
Größen wie Aquacomputer oder 
Watercool erklären. Ein halbes Jahr 
mussten wir nach Erscheinen der 
Karten warten, ehe wir uns mit in 
der Summe sieben, zum Teil brand- 
neuen Kühlern an eine Marktüber- 
sicht wagen konnten. 


Wie beim Generationenwechsel 
üblich, hat sich nämlich auch das 
Referenzdesign der AMD-Grafik- 
karten gegenüber der letzten Na- 
vi-Generation deutlich verändert. 
So flankieren neuerdings auf bei- 
den Seiten (Spannungs-)Wandler 
die GPU. Auch der Big-Navi-Chip 
(520 mm?) hat nicht nur bei der 
Größe gegenüber der RX-5700-Se- 
rie (251 mm?) zugelegt, sondern 
setzt gemeinsam mit den acht 
GDDR6-Speichermodulen auch 
bis zu 255, mit Treiber-Tuning gar 


293 Watt Energie um („TGP“). Ein 
Neudesign der Wasserkühler war 
demnach für die Wasserkühlungs- 
hersteller unumgänglich. 


Wie immer sind auf der Suche nach 
einem passenden Wasserkühler 
abweichende Platinen-Layouts zu 
berücksichtigen. Einige Herstel- 
ler wie etwa Alphacool, EK Water 
Blocks oder Bykski bieten bereits 
Fullcover-Kühler für einzelne Cus- 
tom-Platinen an. Sollten Sie eine 
eben solche besitzen und einen 
Umbau auf Wasserkühlung planen, 
werfen Sie hierzu am besten einen 
Blick auf die jeweiligen Webseiten. 
Diesem Test legen wir aber reprä- 
sentativ AMDs grundsolides Refe- 
renzdesign zu Grunde. Die Kühler- 
auswahl für dieses ist mit Abstand 
am größten und vermittelt somit 
einen guten Überblick über das 
Niveau der Hersteller. 


www.pcgh.de 


Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test | GRAFIKKARTEN 


Testmethodik - Wie wir messen 


Wir fühlen den Testkandidaten mit einer getunten Radeon RX 
6900 XT auf den Zahn. Im Folgenden beschreiben wir unser Vor- 
gehen und die geltenden Randbedingungen. 


5° EElcEkEl 


le ’® ö " 


zAbesn 


Eine Wasserkühlung besteht in der Regel aus Kühler, Pumpe und Wärme- 
tauscher. Die (Gesamt-)Kühlleistung hängt dabei von allen Komponenten ab. 
Der Wasserkühler bestimmt durch Wärmeaufnahme an der Komponente und 
die Wärmeweitergabe an das Kühlwasser die (Gesamt-)Kühlleistung mit. Die 
Kühlleistung von Wasserkühlern wird daher nach der Differenztemperatur 
zwischen Wasser und Komponente beurteilt („delta”-Wert), welche defini- 
tionsgemäß in Kelvin erfolgt. Die Abstufungen der Kelvin-Skala sind hierbei 
identisch zu Grad Celsius: Bei 35 °C Wassertemperatur erreicht ein Kühler 
mit 16 K GPU-Differenztemperatur eine absolute GPU-Temperatur von 51 °C. 


Sensor Average 


v Bl GPU [20]: AMD Radeon RX 6900 XT: 
ü GPU Temperäture 
ü GPU Memory Junction Temperature 
1 GPU VR VDDC Temperature 
|| GPU Hot Spot Temperature 
|) GPU VR Soc Temperature 
Ü} GPU VR VDDIO Temperature 
|| GPU VR VDDCI Temperature 


25.0 °C 
28.0 °C 
28.7°%C 
29.1%C 
27.3°%C 
27.2°C 
23.8°%C 


Zusätzlich zur GPU-Temperatur berücksichtigen wir auch die Differenztem- 
peraturen für Speicher und Spannungswandler. Die Onboard-Sensorik der 
Radeon RX 6900 XT erfasst deren Absoluttemperatur für das Powermanage- 
ment in Echtzeit; mittels der Software HWinfo können wir sie zusätzlich zu 
den Kennwerten unseres Wasserkreislaufs auslesen, protokollieren und in 
beide Datenquellen in Bezug zueinander setzen. Um etwaige Hotspots auf- 
zuspüren fertigen wir zusätzlich Infrarotbilder der Grafikkartenrückseite an. 
Die Tests erfolgen hierzu ohne die teils optionalen Backplates. Diese Mes- 
sungen liegen auch der Leistungsnote zugrunde, um die reine Kühlleistung 
des Wasserkühlers zu fokussieren. Wir fertigen bei allen mitkühlenden Back- 
plates Zusatzmessungen an und erhalten als Bonus Erkenntnisse über die 
Kühlwirkung der teils eher dekorativen Anbauteile. 


Reproduzierbarkeit am Beispiel Kryographics 


35 


| A 
/ ar 


25 


Um Temperaturschwankungen zu eliminieren, sorgen wir vor jeder Messung 
mit einer Aufheizphase von 45 Minuten für statische Verhältnisse im Wasser- 
kreislauf, wobei wir die Wassertemperatur bei einem Durchfluss von 135 l/h 
auf 35 °C am Kühlereingang regeln. An die Aufheizphase schließt sich un- 
mittelbar der 10-minütige Messzeitraum an, in dem wir alle zwei Sekunden 
die Messwerte protokollieren. Abschließend bilden wir den Mittelwert über 
die rund 300 Messwerte pro Komponente und erhalten so reproduzierbare, 
exakte Ergebnisse. Dass sich das zeitintensive Vorgehen auszahlt, belegen 
Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit: Über drei Neumontagen des Kryo- 
graphics Next erhalten wir bei der ermittelten GPU-Differenztemperatur eine > 
Streuung von nur 0,2 Kelvin. Der Hotspot zeigt mit 1,3 Kelvin ebenfalls eine 
gute Reproduzierbarkeit. Spannungswandler und Speicher unterliegen mit 
rund 2 Kelvin kaum größerer Streuung. 


@ Montage 1 
© Montage 2 
© Montage 3 


Differenztemperaturen Messstelle <-> 
mittlere Wassertemp. in Kelvin 
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System: AMD Radeon RX 6900 XT Referenz @ 320 WTGP; Laing DDC-1T+ @ 135 I/h, Aquaero 5 LT, Tempe- 
ratursensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - „Skellige“, max. Details, 2.160p Bemerkungen: Grafikkarten-Tem- 
peraturen via Onboard-Telemetrie. Ohne Backplate, Thermal Grizzly Hydronaut als Wärmeleitpaste. 


Testszenario 

Wir testen gezielt praxisnah und 
verzichten auf den Einsatz synthe- 
tischer Tools. Hierzu belasten wir 
die Grafikkarte mit dem bekannten 
Hexer Geralt (Witcher 3, „Skelli- 
ge Forest“) in Ultra-HD-Auflösung 
inklusive maximaler Details und 
PCGH-Epic-Konfiguration. Um die 
Kühler dabei maximal zu fordern, 
entfesseln wir zusätzlich die Leis- 
tungsaufnahme der Radeon RX 
6900 XT mittels More Power Tool. 
Die werkseitige Einstellung von 
255 Watt TGP erhöhen wir um 25 
Prozent auf 320 Watt. Damit ver- 
schärft sich neben der Wärmedich- 
te am GPU-Silizium selbst auch die 
Abwärme an den Wandlern (VR 
VDDC). Um die GPU dabei nicht 


www.pcgh.de 


durch die Grenze des Standard- 
Boosts zu limitieren, setzen wir 
den Maximaltakt im Treiber auf 
2.600 MHz. Mit diesen Einstellun- 
gen liegt der GPU-Takt in unserem 
Testszenario je nach resultierender 
GPU-Temperatur zwischen 2.400 
und 2.460 MHz. Auch den Speicher 
beschleunigen wir auf 2.150 MHz. 


Testkreislauf 

Für jeden Kühler regeln wir die 
Laing DDC-1T+ individuell auf 
einen Durchflusswert von 135 l/h. 
Dieser orientiert sich übrigens an 
einer Aquastream Ultimate Pumpe 
bei 100 Prozent Leistung in einem 
leichten Testszenario, wie etwa 
einem Kreislauf mit nur einem 
Kühlkörper (siehe Pumpentest in 


Im Eisblock nimmt das Wasser auf Kosten des Durchflusswiderstands einen komple- 


xen, geschlängelten Weg, wofür Alphacool ganze zwölf Dichtungen einsetzt. 
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EK Water Blocks’ Kühler ist mit geringer Bauhöhe eine Single-Slot-Lösung. Der Herstel- 
ler liefert als Alleinstellungsmerkmal eine passende, schwarze Slotblende mit. 


Corsair bietet als einziger Hersteller vorapplizierte Wärmeleitpaste und -pads. Ebenso 
außergewöhnlich ist der eingeschraubte Einsatz für die GPU-Kühlstruktur. 


= | \ - 


Techn (links) bringt die GPU-Kontaktfläche auf Hochglanz, wohingegen Alphacool 
(rechts) die Fläche grob überfräst. Nachteile bei der Kühlleistung ergeben sich aber 
nicht. 


« EEE RTR A 


Extrema bei den mitkühlenden Backplates: Alphacool bindet rückseitig großflächig an 
(links), wohingegen Bitspower nur die Feststoffkondensatoren kontaktiert (rechts). 
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Ausgabe 09/2020). Neben zwei 
kalibrierten Wassertemperatursen- 
soren vor und nach dem Grafik- 
kartenkühler nutzen wir auch zwei 
Schnelltrennkupplungen. Diese 
erleichtern uns den Kühler-Wech- 
sel ohne den Kreislauf entleeren zu 
müssen. Als Wärmetauscher betrei- 
ben wir einen Aquacomputer AMS 
420mm mit drei 140-mm-Lüftern, 
der sich als Rohrradiator durch 
sein gutmütiges Entlüftungsverhal- 
ten auszeichnet. 


Ergebnisschau 

Das Testfeld liegt trotz gesteigerter 
Anforderungen teilweise derart 
dicht beieinander, dass kein An- 
wender den Unterschied in der 
Praxis spüren wird. Berücksichtigt 
man die begrenzte Messpräzision 
der GPU-Sensoren, die keine Nach- 
kommastellen ausgeben, sind die 
Leistungswerte vieler Kandidaten 
sogar quasi identisch. Eine Diffe- 
renzierung ergibt sich erst, wenn 


man die in Abhängigkeit von der 
exakten Temperatur 
zwei Grad-Angaben springenden 
Temperaturwerte über einen län- 
geren Zeitraum mittelt. 


zwischen 


Techn AMD 6000 Series: Gelungenes 
AMD-Debüt aus Berlin. Eine Kombi- 
nation aus Acetal und Kupfer lässt 
diesen Kühler eines jungen Start- 
ups aus dem Testfeld hervorste- 
chen. Die Oberseite ist mit einem 
fertigungstechnisch aufwändigen, 
gefrästen Streifenmuster äußerst 
fein bearbeitet. Neben der Optik 
überzeugt auch die Leistung: Der 
Durchflusswiderstand liegt auf 
Spitzenniveau, zusätzlich messen 
wir mit Ausnahme des Speichers 
durchgehend die drittbesten Dif- 
ferenztemperaturen. Eine kleine 
Schwäche beim Speicher decken 
die Thermografie-Bilder auf: Der 
Kontakt zur oberen Speicherbank 
wirkt nicht optimal. Hier hätte 
Techn durch Nutzung einer wei- 


Bonusmessungen: Mitkühlende Backplates 


Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate EEE 14,6 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate HE 16,8 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate EEE 16,9 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate EEE 17,1 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate En 17,7 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate HE 18,1 
EK-Quantum Vector + passive Backplate EEE 18,2 
Temperaturdifferenz GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate EEE 28,1 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate EEE 30,1 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate HE 30,1 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate HE 30,6 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate EEE 30,9 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate HE 32,1 
EK-Quantum Vector + passive Backplate EEE 32,1 
Temperaturdifferenz RAM <-> mittlere Wassertemperatur 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate EEE 16,5 
EK-Quantum Vector + passive Backplate EEE 18,0 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate EEE 21,7 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate EN 21,9 
Kryographics ohne Spulenpads + akti. Backplate EEE 22,0 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate EEE 23,8 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate EEE 29,8 
Temperaturdifferenz Mittelwert Spannungswandler <-> Wasser 


Kryographics mit Spulenpads + passive Backplate HE 16,8 
EK-Quantum Vector + passive Backplate EEE 18,3 
Kryographics ohne Spulenpads + akt. Backplate EEE 18,7 
Kryographics ohne Spulenpads + pass. Backplate EEE 20,4 
Techn AMD 6000 Series + passive Backplate EEE 21,1 
Eisblock GPX-A Radeon + passive Backplate EEE 21,2 
BP-VG6900XTRD + passive Backplate HE 21,9 


System: RX 6900 XT @ 320 W TGP; DDC-1T+ @ 135 I/h, Aquaero 5 LT, Temperatur- 
sensoren vor/nach Kühler, Witcher 3 - „Skellige“, max. Details, 2160p Bemerkungen: 
Grafikkarten-Temperaturen mittels Onboard-Telemetrie ermittelt, jeweils mit Backplate. 
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esB AUSGABEN 


BLACK EDITION 
Die Krönung der Erfolgsmodelle von noblechairs 


So ein feierlicher Anlass verlangt selbstverständlich ein Geschenk. Und damit es ein 
richtig gutes wird, haben wir noblechairs an Bord geholt! Im Rahmen des großen 
PCGH Jubiläums Gewinnspiels, habt ihr die Chance, einen noblechairs HERO Black 
Edition mit den einzigartigen atmungsaktiven Hybrid-Bezügen zu gewinnen. 
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teren Verschraubung vermutlich 
noch etwas Performance heraus- 
holen können. Die optionale, elo- 
xierte Aluminium-Backplate sorgt 
für eine gut 1 K bessere GPU-Dif- 
ferenztemperatur und ein optisch 
geschlossenes Erscheinungsbild. 


Aquacomputer Kryographics Next 
RX 6800/RX 6900: Starke Gesamt- 
Kühlleistung mit außergewöhn- 
lichem Makel. Als Alleinstellungs- 
merkmal setzt Aquacomputer auf 
0,5 mm dünne Wärmeleitpads auf 
Wandlern und Spulen und nutzt 
gar Wärmeleitpaste auf den Spei- 
cherbausteinen. Das führt zu den 
niedrigsten Wärmeleitungswider- 
ständen im Testfeld und sichert 
dem Kühler bei den Differenztem- 
peraturen durchgehend Platz 2. 
Ohne die optionalen Wärmeleit- 
pads auf den Spulen fällt die Kühl- 
leistung übrigens deutlich ab. Spei- 
cher und Wandlern laufen dann 
etwa 5 K wärmer, selbst an der GPU 


Qualitativer Vergleich durch Thermografie 


Bei Big Navi gilt ein simpler Zusammenhang, der sich mit dem Platinenlayout erklären lässt: Heiße Wandler 
schicken über die Kupferleitbahnen (Wärmeleitfähigkeit 400 W/m*K) einen Wärmestrom in Richtung GPU. 
Die beiden Speichermodule, die sich genau zwischen den beiden Wärmequellen befinden, werden dadurch 
zusätzlich aufgeheizt. Wer die Wandler kühl halten kann, sorgt folglich für ein kühles PCB und wird mit 
niedrigen Speicher- und GPU-Temperaturen belohnt. So wundert es wenig, dass alle Kühler im vorderen 
Testfeld durch zusätzliche Pads auf den Spulen Wärme aus dem Bereich der Wandler entziehen. Aktiv ge- 
kühlte Spulen werden zwar kontrovers diskutiert, da selbige bei niedriger Betriebstemperatur zu Geräusch- 
entwicklung neigen sollen. Wir können das Phänomen anhand unserer Grafikkarte aber nicht bestätigen. 
Ganz im Gegenteil dämpfen die Zusatzpads teilweise die Geräusche (siehe Praxiserfahrungen). 


Aquacomputer Kryographics Next RX 6800/RX 6900 Bitspower BP-VG6900XTR 


Temperatur |*C] bei e = 0.98 


Temperatur |"C] beie = 0.98 


Temperatur ["C} bei € = 0.98 
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Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EK Water Blocks EK-Quantum Vector RX 6800/6900 


”o 
60 
so 
40 
E} 
2 


messen wir in Folge 1,2 bzw. 1,5 K 
schlechtere Werte. Trotz sehr gu- 
ter Kühlleistung, können wir eine 
Empfehlung jedoch nur geräusch- 
unempfindlichen Nutzern aus- 
sprechen, da wir außergewöhnlich 
lautes Spulenpfeifen feststellen, das 
sich mit der optionalen, aus Leis- 
tungssicht aber empfehlenswerten 
Backplate nochmals deutlich ver- 
stärkt. 


Bitspower BP-VG6900XTRD: Sehr 
gute GPU-Kühlleistung mit Mängeln 
am Kühlblock. Eine gute Passung 
und kurze Wege zwischen GPU 
und den 29 rund 0,5 mm breiten 
Kühlfinnen erschaffen die ohne 
den Einsatz einer Backplate effizi- 
enteste GPU-Struktur im Testfeld. 
Bei den Nebenwerten rutscht der 
Kühler aber trotz umfangreicher 
Wärmeleitpads inklusive Spulen- 
kühlung ins Mittelfeld ab. Da hilft 
auch die Montage der inkludierten 
Backplate wenig, da diese zu wenig 


”o 
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Kontakt zum PCB aufbaut und als 
Hitzeschild an der GPU sogar für 
eine leichte Verschlechterung der 
Temperaturen sorgt. Einen großen 
Fehler leistet sich Bitspower zu- 
dem im Design des Kühlers: Die 
Montage gelingt uns nur mit teil- 
weise ausgedrehten Schrauben an 
den Displayanschlüssen (siehe Ex- 
trakasten Praxiserfahrungen). Hier 
sollte Bitspower dringend eine 
konstruktive Überarbeitung in Er- 
wägung ziehen. 


EK Water Blocks EK-Quantum Vector 
RX 6800/6900: Leichte Singleslot- 
Lösung mit solider Leistung. Der 
geringe Materialeinsatz des Vector 
RX 6800/6900 beweist: Es muss 
nicht immer groß und schwer sein. 
Die niedrige Bauhöhe ist sogar ein 
Positiv-Alleinstellungsmerkmal, das 
EK Water Blocks mit einer beilie- 
genden Singleslot-Blende bewusst 
betont. Jedoch geht die flache 
Bauweise ein wenig zu Lasten der 
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GPU-Kühlleistung, welche mit gut 
4 K Differenz zum Spitzenreiter im 
Mittelfeld verbleibt. Bei Speicher 
und Wandlern platziert sich der 
slowenische Hersteller dagegen 
durch umfangreiche Kontaktflä- 
chen inklusive der Spulen und gu- 
ter Qualität bei den Wärmeleitpads 
ganz vorne. Die optionale Backpla- 
te sorgt zwar für bessere Tempera- 
turen an GPU (-1,6 K) und Hotspot 
(4,1 K), kann den Rückstand ge- 
genüber den Leistungssiegern aber 
nicht aufholen. 


Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX- 
A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT: 
Überzeugendes Gesamtpaket, aber 
kleine (Durchfluss-)Schwäche. Mit 
dem Eisblock liefert Alphacool ei- 
nen soliden Kühler zum passenden 
Preispunkt ab. Der überzeugende 
Lieferumfang reicht von vorkonfek- 
tionierten Wärmeleitpads bis zur 
mitkühlenden Backplate und kürt 
den Kühler in Verbindung mit der 


Alphacool Eisblock Aurora Acryl GPX-A 6800/6900 


Temperatur [*C] beit = 0.98 m 


Bykski A-RX6900XT-X 


Temperatur [*C] beit = 0.98 " 


Techn AMD 6000 Series 


Temperatur |"Cj bei € = 0.98 


”o 


www.pcgh.de 


Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test | GRAFIKKARTEN en 


Der Teufel steckt im Detail: Besondere Praxiserfahrungen 


Aquacomputer Kryographics Next 


Aquacomputers hoher Anpressdruck sorgt für gute 
Wandler-Temperaturen, verhindert jedoch ein Wie- 
derverwenden der Wärmeleitpads. Noch gravieren- 
der ist das Spulenrasseln, das mit der optionalen 
Backplate gar störend laut ausfällt. Die Zusatzpads 
auf den Spulen dämpfen in unserem Fall zwar die 


Bitspower BP-VG6900XTRD 


An unserem Bitspower-Muster war einer der Ab- 
standshalter nicht richtig eingeschraubt. Übersieht 
man dies vor der Montage, resultieren eine hohe 
lokale Belastung der Platine und ein mangelhafter 
Kontakt zur GPU. Ebenso minderwertig mutet an, 
dass die RGB-Lichtleiste im Kühler nicht gegen He- 


Geräusche, ein deutliches Schnarren bleibt aber und 
tritt in diesem Ausmaß bei keinem anderen Kühler 
im Test auf. Einen kleinen Konstruktionsfehler leistet 
sich der Hersteller auch mit der Position des RGB- 
Kabels, das auf großen Mainboard-Kühlern aufsitzt. 
Da das Kabel jedoch steckbar ausgeführt ist, lässt 


sich der Konflikt durch Verzicht auf die RGB-Be- 
leuchtung lösen. Positiv wirkt dagegen die sündhaft 
teure aktive Backplate. In unserem Test sorgt sie für 
knapp 2 Kelvin kühlere Wandler, ob das jedoch 15 
Euro Aufpreis wert ist, muss jeder selbst entschei- 
den. In unseren Augen reicht die passive Version aus. 


Temperatur [*C) bei £ = 0.98 


Temperatur ["C} bei e = 0.38 


rausrutschen gesichert ist und sich beim Hantieren 
wiederholt aus dem Kühler löste — wer keine LEDs 
möchte, sieht darin aber vielleicht einen Vorteil. 


Einen deutlich gravierenderen Konstruktionsfeh- 
ler finden wir im vorderen Bereich des Acetal-De- 


ckels. Hier liegt der Kühler auf den Schrauben der 
Display-Anschlüsse auf und verbiegt das PCB nahe 
der Slotblende. Erst als wir sämtliche Schrauben he- 
rausdrehen, ist die Montage des Kühlers überhaupt 
möglich. Hier fehlt dem Kühler offenbar eine aus- 
reichend große Aussparung. 


Bykski A-RX6900XT-X 


Bykski setzt mit 1,5 mm starken Wärmeleitpads auf 
dem RAM und den primären Spannungswandlern 
auf die voluminösesten Wärmeleitmittel im Test- 
feld. Diese fallen zugleich vergleichsweise steif aus, 
was im Bereich des Speichers zu einem leichten 
Verzug der Platine führt. Im Bereich der zwischen 


77° 2, 
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Spannungswandlern und GPU gelegenen beiden 
einzelnen Speichermodulen wird dabei auch der 
GPU-Anpressdruck negativ beeinflusst, wie der 
Pastenabdruck nach der Demontage verdeutlicht. 
Beides führt zu überdurchschnittlich hohen Platinen- 
Temperaturen (siehe auch Thermografie). 


Ebenso wie Aquacomputer wählt Bykski zudem eine 
ungünstige Stelle, um das Anschlusskabel der RGB- 
Beleuchtung aus dem Kühler zu führen. Auch hier 
kommt es zu Kontakt mit dem Mainboard-Kühler. 
Die Karte kann aber immerhin im PCI-Express-Slot 
eingerastet werden. 
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Fließwiderstände mit deutlichen Unterschieden 


Kühlleistung bei 320 Watt TGP und 135 l/h 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 


BP-VG6900XTRD EEE 22,0 
Techn AMD 6000 Series EEE 23,5 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EEE 25,5 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB EEE 26,0 
Bykski A-RX6900XT-X EEE 31,5 
Kryographics Next RX 6800 / RX 6900 EEE 34,0 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT En 48,0 
Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 135 I/h 


Techn AMD 6000 Series EEE 119,0 
BP-VG6900XTRD EEE 120,0 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EEE 140,0 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB HE 142,5 
Kryographics Next RX 6800 / RX 6900 EEE 151,5 
Bykski A-RX6900XT-X EN 153,5 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT HE 231,0 


System: Laing DDC-1T+, Durchfluss durch Pumpenregelung justiert, Druckdifferenzmes- 
sung inkl. 2% CPC-Schnelltrennkupplungen Bemerkungen: Endnoten berücksichtigen 
nur den Wert bei 60 I/h, 135 I/h Messung als Zusatz-Info für High-Flow-Kreisläufe. 


mbar 
Besser 


durchschnittlich guten Kühlleis- 
tung zum Preis-Leistungs-Tipp. Die 
Backplate verbessert besonders die 
GPU-Kühlleistung deutlich um bis 
zu 4 K, was vermutlich auf einen 
verbesserten Anpressdruck durch 
die rückseitige Versteifung zurück- 
zuführen ist. Der einzige Makel, der 
auch einen Malus in der Leistungs- 
note einbringt, ist der gegenüber 
dem besten Kühler gut doppelt so 
hohe Durchflusswiderstand, den 
Nutzer einer schwachen Pumpe be- 
rücksichtigen sollten. Die ursächli- 
che, enge Kanalstruktur bietet aber 
auch Vorteile beim Befüllen und 
entlüftet sich trotz der zerklüfteten 
Designs quasi von selbst. 


Corsair Hydro X Series XG7 RGB RX- 
Series: Einfachste Handhabung im 
Feld. Dank vorinstallierter Wärme- 
leitpaste und -pads können selbst 
Einsteiger bei Corsairs Montage 
wenig falsch machen. Aufgrund 
des symmetrischen Kühleraufbaus 
muss nicht einmal eine Vorzugs- 
richtung bei der Verschlauchung 


beachtet werden. Für die GPU- 
Kühlstruktur geht Corsair einen 
ausgewöhnlichen Weg und ver- 
schraubt eine geschnittene Fin- 
nenstruktur als Einleger in der ver- 
nickelten Kupfergrundplatte. Da 
die GPU-Kühlstruktur durch eine 
Gummidichtung thermisch von 
der Kupfergrundplatte entkoppelt 
ist, fällt der Kühler auf der GPU in 
Verbindung mit unserer getunten 
6900 XT mit den zweitschlechtes- 
ten Differenztemperaturen jedoch 
ins Hintertreffen. Die Abdichtung 
zwischen Kupferblock und Acryl- 
glas-Deckel wirkt zudem nicht opti- 
mal und ermöglicht einem kleinen 
Teil des Kühlwassers eine direkte 
Abkürzung von Ein- zu Auslass. 
Guten Temperaturen auf Wandlern 
und Speicher tut das aber keinen 
Abbruch. 


Bykski A-RX6900XT-X: Dicke Pads 
kosten in Summe Kühlleistung. In Sa- 
chen Kühlleistung markiert Bykskis 
Lösung durchgehend das Schluss- 
licht des Testfelds. Ursächlich sind 


(Adressierbare) RGB-Beleuchtung gehört mittlerweile zum guten Ton. Aquacomputer 
illuminiert beispielsweise Kühlstruktur und RX-Schriftzug. 
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Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur 


BP-VG6900XTRD ME 15,9 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 17,6 
Techn AMD 6000 Series EEE 18,0 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EEE 18,8 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB EEE 20,2 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900xT HE 20,4 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EEE 23,6 
Bykski A-RX6900XT-X 25,1 

Temperaturdifferenz GPU-Hotspot <-> mittlere Wassertemperatur 


BP-VG6900XTRD Hr 29,1 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 31,2 
Techn AMD 6000 Series EEE 31,6 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EEE 32,7 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT 36,5 
EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB EEE 36,6 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series EEE 37,6 
Bykski A-RX6900XT-X En 43,6 
Temperaturdifferenz RAM <-> mittlere Wassertemperatur 


EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB EEE 18,0 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 20,0 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series MEER 21,6 
Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900XT EN 21,9 
BP-VG6900XTRD MH 23,7 
Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EEE 25,4 
Techn AMD 6000 Series EEE 28,8 
Bykski A-RX6900XT-X EEE 33,9 
Temperaturdifferenz Mittelwert Spannungswandler <-> Wasser 


EK-Quantum Vector RX 6800/6900 D-RGB EEE 17,9 
Kryographics Next mit opt. Spulenpads EEE 18,2 
Techn AMD 6000 Series EEE 20,3 
Hydro X Series XG7 RGB RX-Series ME 21,2 

BP-VG6900XTRD EN 21,9 

Eisblock GPX-A Radeon RX 6800/6800XT/6900xT EN 22,1 

Kryographics Next ohne opt. Spulenpads EEE 22,5 

Bykski A-RX6900XT-X 30,5 


System: RX 6900 XT Referenz @ 320 W TGP; DDC-1T+ @ 135 I/h, Temperatursensoren 
vor/nach Kühler, Witcher 3 - „Skellige“, max. Details, 2160p Bemerkungen: Grafikkar- 
ten-Temperaturen mittels Onboard-Telemetrie ermittelt, jeweils ohne Backplate. 
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die reichlich beiliegenden 1,5 mm 
dicken Wärmeleitpads, 
hohe Wandler-Temperaturen sor- 


die für 


gen und den Anpressdruck an der 
GPU negativ beeinflussen (siehe 
Thermografie und Praxiserfahrun- 
gen). Außerdem verzichtet Bykski 
im Gegenzug zum Referenzkühler 
und zu anderen Herstellern auf die 
Kühlung der sekundären Wandler 
für 0,75 und 1,8 Volt sowie USB-C. 
Differenztemperaturen von 25 bis 
43 Kelvin an den Hauptkomponen- 
ten bedeuten bei 35 °C Wassertem- 
peratur aber noch immer Vorteile 
gegenüber einer Luftkühlung und 
sind keinesfalls kritisch. Ärger- 
licher: Die beiliegende Anleitung 
beschreibt den Verbau eines Main- 
board-Kühlers und auch die mittels 
OQR-Codes verlinkte, passende An- 
leitung sorgt für Verwirrung bei 
der Montage. So liegen dem Kühler 


drei unterschiedliche Schrauben- 
typen bei, wobei die Darstellung in 
der Anleitung nur von deren zwei 
spricht. Der Nutzer muss mit dem 
beiliegenden Schraubensortiment 
also selbst eine passende Anord- 
nung austüfteln. (cb) 


Abstände: Enger denn je. 
Teilweise prägen diese Marktüber- 
sicht kuriose Makel. Dennoch drän- 
gen sich am Ende sechs der sieben 
Testkandidaten innerhalb von zwei 
Zehntelnoten und alle Kühler bie- 
ten im Grunde ausreichend Reser- 
ven fürs Tuning. Käufer haben da- 
her die freie Wahl nach optischem 
Geschmack, Ausstattung und nicht 
zuletzt dem Budget. 
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1000 W 


SUPER SILENT MODULAR SERIES 


LC1000M .., 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 
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Erleben Sie das goldene Zeitalter des 
vollmodularen Gamings! 


Unsere neue Super Silent Modular Serie bietet Ihnen: 


-80 PLUS® GOLD-Zertifizierung 

- hohe Effizienz bis zu 90% 

- vollmodulares Kabelmanagement mit Flachbandkabeln 
und umfangreichen Anschlussmöglichkeiten 

- bis zu 8x PCI-Express 6+2-Pin 

- DC-to-DC-Technologie 

- Full Range: 110 - 240 V 

- erhältlich mit: 550 W, 650 W, 750 W, 850 W & 1000 W 


Ab sofort erhältlich! 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch='Steg-Electronics.ch 
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Radeon- 
RX-6800/6900- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


TechN (www.techn.de) 


Kryographics Next RX 
6800/RX 6900 


Aquacomputer (aguacomputer.de) 


BP-VG6900XTRD 


Bitspower (www.bitspower.com) 


EK-Quantum Vector RX 
6800/6900 D-RGB 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 240,-/Note 4+ 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2428926 


Bauform 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Ausführung Testmodell 


Kupfer + Acetal 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Alternative Ausführungen (Preisdifferenz) 


Ausstattung (20 Prozent) 
Kompatibilität* 


2,12 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Kupfer + Acrylglas (-15 Euro) 


2,17 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Premium Mobius Edition (nicht 
verfügbar) 


3,08 
Radeon RX 6800 XT/6900 XT 


Kupfer + Acryl (-20 Euro); 
AMD Radeon Edition (+70 Euro) 


2,42 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert und vorappli- 
ziert; Tütchen Wärmeleitpaste, eine 
Anwendung 


Pads, teilw. konfektioniert, eine 
Anwendung (etwas Reserve); Sprit- 
ze Wärmeleitp., eine Anwendung 


Pads, ungeschnitten, eine Anwen- 
dung (etwas Reserve) 


Pads, ungeschnitten, eine Anwen- 
dung (etwas Reserve); Spritze Wär- 
meleitp., mehrere Anwendungen 


nickelt), Inbusschlüssel (SW 1,5) 


ARGB-Kabel steckbar, ARGB- 
Adapter, Spatel für Wärmeleitpaste 


nickelt), Inbusschlüssel SW 1,5 


Backplate Optional (Aluminium eloxiert); Optional (Alu. eloxiert); kühlt RAM- | Beiliegend (Alu. eloxiert); kühlt Optional (Aluminium eloxiert/ver- 
kühlt GPU-Bereich passiv (35 & Wandler passiv (35 Euro) o. aktiv | Wandler passiv; bindet nur an Fest- | nickelt); kühlt Speicher- und GPU- 
Euro) (umströmte Heatpipe, 50 Euro) stoffkondensatoren (POSCAPs) an | Bereich passiv (35/40 Euro) 

Zubehör 2x Verschlussstopfen (Metall, ver- | 2x Verschlussstopfen (vernickelt), | 2x Verschlussstopfen (Metall, ver- | 2x Verschlussst. (vernickelt), Inbus 


(SW 1,5, 2,0 & 6,0) + 2,25 mm 
Schlitz.dreher; Single-Slot-Blende 


Benötigtes Werkzeug** 


Kreuzschlitz-Schraubendreher 


Kreuzschlitz-Schraubend., Schere, 
(Nur Backpl.: Inbus SW 1,5) 


Sechskant-Nuss (5,0), Schere 


Kreuzschlitz-Schraubendreher, 
Schere 


Anleitung Deutsch und Englisch, farbig Deutsch und Englisch, farbig Englisch und Chinesisch, nur on- | Englisch, nur online, farbig 
illustriert illustriert line, farbig illustriert illustriert 

Verpackung Wiederverschließbar Kühler Vakuum-eingeschweißt Versiegelt Versiegelt 

Beleuchtung Nein Ja, 13x ARGB-LED Ja, 12x ARGB-LED Ja, 8x ARGB-LED (im Acrylglas) 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 


Befestigung/Anpressdruck 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Gewicht 


14x Schrauben ohne Unterleg- 
scheiben 


2,98 
1.065 g, zzgl. 125 g Backplate 


22x Schrauben ohne Unterleg- 
scheiben 


3,00 
880 g, zuzüglich 335 g Backplate 


27x Schrauben & Backpl.; kolli- 
diert mit Schrauben an Slotblende 


2,71 
870 g, zuzüglich 110 g Backplate 


21x Schrauben & Unterleg- 
scheiben 


2,81 
875 g, zuzüglich 215 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


23 mm vorn, 0 mm hinten (4 mm 
hinten) 


22 mm vorn, O0 mm hinten (passiv: 
6 mm; aktiv: 13,5 mm hinten) 


21 mm vorn, O0 mm hinten (6 mm 
hinten) 


17 mm vorn, 0 mm hinten (5 mm 
hinten) 


Platzbedarf Höhe 


27 mm über Kartenrand 


26 mm über Kartenrand 


29 mm über Kartenrand 


34 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Acetal 


Acrylglas (mit elox. Alu.-blende) 


Acrylglas 


Acrylglas (mit Acetalelement) 


Sonstige Materialien 
(mit Kontakt zu Kühlmedium) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Acrylglas (Anschlussterminal) 


Acetal (Anschlussterminal), Edel- 
stahl (Düsenplatte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitmittel SW 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (0,5 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitmittel Spulen 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Optional Wärmeleitpad (0,5 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Abstand Anschlüsse 


27 mm 


26 mm 


32 mm 


29 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


5 mm 


8 mm 


5 mm 


5 mm (rückseitig 7 mm) 


Anschlussmöglichkeiten 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rücks. 


Durchflussrichtung 


Vorgeben (in Anleitung markiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Vorgeben (undokumentiert) 


Kühlmedium innerhalb der Garantiebe- 
dingungen 


Korrosionszusätze empfohlen; kein 
Betrieb mit reinem destilliertem 


Ausschließlich Aqua Computer 
Double Protect Ultra 


Bitspower dye Korrosionsschutz; 
kein Betrieb mit reinem destillier- 


Korrosionszusätze empfohlen; kein 
Betrieb mit destilliertem Wasser 


74 PC Games Hardware | 08/21 


Wasser vorgesehen tem Wasser vorgesehen vorgesehen 
Leistung (60 Prozent) 2,13 2,11 1,99 2,24 
Druckabfall*** bei 60/135 l/h 23,5/119,0 mbar 34,0/151,5 mbar 22,0/120,0 mbar 26,0/142,5 mbar 
Differenztemp. H,O <-> GPU/Hotspot 18,0/31,6 K 17,6/31,2 K 15,9/29,1K 20,2/36,6 K 
Differenztemperatur H,O <-> RAM 28,8K 20,0 K 23,7K 18,0K 
Differenztemp. H,O <-> SW GPU/SOC 23,5/18,3 K 21,2/14,7K 25,9/16,8 K 21,0/14,4 K 
Differenztemp. H,O <-> SW RAM/RAM-Bus | 19,7/19,7 K 17,9118,9 K 22,3/22,7K 18,0/18,0 K 

© Verarbe g edrige eb- © pl. b +) p dig © 0 dSp D 

FAZIT ee Fo gen 


www.pcgh.de 


* laut Hersteller ** für Montage *** Wertung nur bei 60 I/h 


Sieben Radeon 6800-(XT-)/6900-XT-Wasserkühler im Test | GRAFIKKARTEN 


* laut Hersteller ** für Montage *** Wertung nur bei 60 I/h 


08/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Radeon- 
RX-6800/6900- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


Alphacool 
Eislock ylGBCA 


PX 
Radeon RX GBO0/GBOOKTIESOOKT 


Eisblock Aurora Acryl GPX-A 
Radeon RX 6800/6800XT/6900XT 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Hydro X Series XG7 
RGB RX-SERIES 


Corsair (www.corsair.com) 


A-RX6900XT-X 


Bykski (www.bykski.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Bauform 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 3+ 


Ca. € 140,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2430709 


www.pcgh.de/preis/2446534 


Noch nicht gelistet 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Komplettkühler (Monoblock) 


Ausführung Testmodell 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Kupfer (vernickelt) + Acrylglas 


Alternative Ausführungen (Preisdifferenz) 


Ausstattung (20 Prozent) 
Kompatibilität* 


Kupfer (vernickelt) + Acetal (+0 Euro) 


1,92 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


R:7/ 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


2,82 
Radeon RX 6800 (XT)/6900 XT 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert (keine Reserve); Wärme- 
leitpaste, mehrere Anwendungen 


Pads, konfektioniert und vorappliziert; Wärme- 
leitpaste vorappliziert, eine Anwendung 


Pads, ungeschnitten, zwei Anwendungen 


Backplate Beiliegend (Aluminium eloxiert); kühlt GPU-, Beiliegend (Aluminium, eloxiert); ohne Kühl- Beiliegend (Aluminium, eloxiert); ohne Kühl- 
Speicher- und Wandlerbereich passiv wirkung wirkung 

Zubehör 2x Verschlussstopfen (Metall, eloxiert), 2x Verschlussstopfen (Kunststoff), Werkzeug 2x Verschlussstopfen (Metall, vernickelt), 
Werkzeug für Verschlussstopfen, ARGB-Ka- für Verschlussstopfen, ARGB-Kabel/-Adapter | ARGB-Kabel/-Adapter, Kreuzschlitz-Schrauben- 
bel/-Adapter dreher 

Benötigtes Werkzeug** Kreuzschlitz-Schraubendreher Kreuzschlitz-Schraubendreher Schere 

Anleitung Mehrsprachig inkl. Deutsch, farbig illustriert Mehrsprachig inkl. Deutsch, s/w illustriert Englisch, nur online, s/w illustriert 

Verpackung Versiegelt Wiederverschließbar Versiegelt 

Beleuchtung Ja, 14x ARGB-LED Ja, 16x ARGB-LED Ja, 12x ARGB-LED 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 


Befestigung/Anpressdruck 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Gewicht 


6x Schrauben mit Federn & Unterlegscheiben 
(GPU-Bereich), 6x Schrauben & Backplate 


2,47 
1.000 g, zuzüglich 225 g Backplate 


24x Schrauben & Backplate 


3,07 
935 g, zuzüglich 90 g Backplate 


6x mit Federn & Unterlegsch. (GPU), 9x mit 
Unterlegsch./Backpl.; Karte verzieht sich leicht 


2,91 
850 g, zuzüglich 190 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


24 mm vorn, 0 mm hinten (6 mm hinten) 


20 mm vorn, 0 mm hinten (4 mm hinten) 


23 mm vorn, O0 mm hinten (5 mm hinten) 


Platzbedarf Höhe 


26 mm über Kartenrand 


27 mm über Kartenrand 


31 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Acrylglas (2-lagig) 


Acrylglas (mit eloxierter Aluminiumblende) 


Acrylglas 


Sonstige Materialien 
(mit Kontakt zu Kühlmedium) 


Acrylglas (Anschlussterminal), Edelstahl (Dü- 
senplatte) 


Acrylglas (Anschlussterminal) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel SW 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,0 mm) 


Wärmeleitpad (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel Spulen 


Kein Kontakt 


Kein Kontakt 


Kein Kontakt 


Abstand Anschlüsse 


34 mm 


24 mm 


33 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


6 mm 


5 mm 


8 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Je 2x G1/4 Zoll Vorder- & Rückseite 


Durchflussrichtung 


Vorgegeben (am Kühler markiert) 


Frei wählbar 


Vorgegeben (am Kühler markiert) 


Kühlmedium innerhalb der Garantiebe- Alphacool Cape Kelvin Catcher oder destillier-- | Kompatibilitätsliste siehe www.corsair.com; Keine Angabe 
dingungen tes Wasser kein Betrieb mit reinem destilliertem Wasser 

vorgesehen 
Leistung (60 Prozent) 2,58 2,45 3,00 
Druckabfall*** bei 60/135 l/h 48,0/231,0 mbar 25,5/140,0 mbar 31,5/153,5 mbar 
Differenztemp. H,O <-> GPU/Hotspot 20,4/36,5 K 23,6/37,6 K 25,1/43,6 K 
Differenztemperatur H,O <-> RAM 21,9K 21,6K 33,9K 
Differenztemp. H,O <-> SW GPU/SOC 25,9/16,9 K 24,7116,4 K 34,3/23,1 K 


Differenztemp. H,O <-> SW RAM/RAM-Bus 


FAZIT 


www.pcgh.de 


22,9/22,8 K 


© Dest. Wasser möglich; Lieferumfang 
© Fließwiderstand und Gewicht hoch 


Wertung: 2,42 


21,8/21,8 K 


© Sehr einfache Montage; wählbare 
Durchflussrichtung © Preis 


Wertung: 2,46 


31,9/32,8 K 


© Ersatzpads inkl. © Unterdurschschnittli- 
che Kühlleistung; Anleitung mangelhaft 


Wertung: 2,94 
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Schattenspiele 


Schön gefiltert und pixelgenau - die in Cyberpunk 


genutzten Raytracing-Schatten verlangen jedoch 
viel Rechenpower. Nicht immer ist das RT-Ergebnis 
optisch gegenüber Shadow-Mapping klar im Vor- 
teil, hier wirkt der Schatten etwa (zu) undeutlich. 
Physikalisch sind die RT-Schatten jedoch präziser. 


Die Schattendarstellung in Spielen sticht selten spektakulär ins Auge, selbst wenn Raytacing genutzt 


wird, hat jedoch großen Einfluss auf die Atmosphäre. Wir beleuchten die schattigen Techniken. 


enn Sie Spiele vergangener 

Jahre mit aktuellen Titeln 
vergleichen, so fällt Ihnen neben 
den generell deutlich größeren 
Spielwelten, wesentlich feineren 
und glaubwürdigeren Materialien 
sowie die in stark erweitertem Um- 
fang mit diesen interagierender 
Beleuchtung eventuell auch die 
verbesserte Schattendarstellung 
auf. Werfen Sie doch einmal einen 
Blick auf die beiden abgebildeten 
Screenshots, die Verschattung der 
Haare und die feindetaillierten 
Silhouetten, welche von Kleidung 
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oder Waffen auf die Figuren selbst 
projiziert werden. Horizon Zero 
Dawn nutzt eine konventionelle 
Darstellung mittels Shadow-Map- 
ping, während bei Cyberpunk 
2077 im Beispiel Raytracing zum 
Einsatz kommt. Die Ergebnisse un- 
terscheiden sich, doch beide sind 
sehr ansehnlich und weitaus fort- 
schrittlicher als bei Spielen von vor 
einigen Jahren. 


In vielen Spielen früherer Tage 
werden noch vorberechnete Light- 
maps genutzt, welche obendrein 


die von der statischen Levelgeo- 
metrie geworfenen Schatten ent- 
hält. In heutigen Spielen, die häufig 
große offene Welten, dynamische 
Ereignisse und wechselnde Licht- 
gegebenheiten sowie eine hohe 
Spielerinteraktivität vereinen, sind 
vorberechnete Schatten indes nicht 
sonderlich praxistauglich. In einer 
Spielwelt mit dynamischem Tages- 
verlauf müssen sich schließlich 
auch die Schatten nach der über 
das virtuelle Himmelszelt wandern- 
den Sonne richten, um glaubwür- 
dig zu wirken. Zwar nutzten noch 


verhältnismäßig viele Spiele für die 
Beleuchtung ihrer offenen Welten 
vorberechnete Daten, doch diese 
betreffen die Globale Beleuchtung 
und die darin ebenfalls teilweise 
enthaltenen Verschattungen, die 
einen ähnlichen, etwas weniger 
akzentuierten Effekt wie eine 
Umgebungsverdeckung erfüllen. 
Aktuelle Beispiele für eine solche 
Herangehensweise wären etwa 
Horizon Zero Dawn und Assassin's 
Creed Valhalla, die beide einen Vo- 
xelansatz samt vorberechneter GI 
für die Ausleuchtung und leichte 


www.pcgh.de 
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Verschattung ihrer Landschaften 
nutzen - doch das ist ein Thema für 
einen weiteren Artikel. 


Schatten aus Texturen 

Statt in Form einer Lightmap vor- 
berechneter Schatten kommen in 
aktuellen Spielen zumeist Shadow 
Maps zum Einsatz. Hierbei handelt 
es sich im Grunde um Texturen, 
auf die Schatten einer Figur oder ei- 
nes Objekts projiziert und die dann 
über die Geometrie gelegt werden. 
Um diese Texturen zu erzeugen, 
wird in vielen aktuellen Spielen mit 
Deferred Rendering der Depth Buf- 
fer genutzt. Dieser enthält die Tie- 
feninformationen der Szene. Für 
jede in der Szene sichtbare, Schat- 
ten werfende Lichtquelle muss ein 
zusätzlicher Render- beziehungs- 
weise Shadow-Pass erfolgen, der 
einen zusätzlichen Depth Buffer 
aus Sicht der Lichtquelle erzeugt. 
Dieser Tiefenpuffer kann dann mit 
jenem verglichen werden, welcher 
aus der Sicht der tatsächlichen Ka- 
mera (also aus Ihrer Perspektive 
als Spieler) erstellt wurde. Dar- 
aufhin kann wiederum errechnet 
werden, ob ein bestimmtes Pixel 
von einem Objekt verdeckt wird, 
dieses wird dann auf der Shadow- 
Map verdunkelt. Dies geschieht 
für jedes Pixel in der Szene (bei 
Screen-Space-Schatten nur für je- 
den auf dem Bildschirm sichtba- 
ren Bildpunkt). Durch die Abglei- 
chung der verschiedenen Depth 
Buffer kann außerdem die Entfer- 


nicht einbricht. Shadow Maps sind 
aus diesen Gründen in ihrer Auflö- 
sung begrenzt. 


Um dem abzuhelfen, nutzen prak- 
tisch alle aktuellen Titel Cascaded 
Shadow-Maps. Mit diesem Begriff 
sind mehrere verschieden große 
Shadow-Maps gemeint, die überei- 
nandergelegt werden: eine verhält- 
nismäßig kleine, aber hochauflö- 
sende nahe der Spielerkamera bzw. 
zu Füßen der -Figur, eine etwas 
größere, dafür weniger hochauflö- 
sende in mittlerer Entfernung, eine 
abermals gröbere und nochmals ge- 
strecktere Textur für die Ferne und 
so weiter (zumeist werden 3 oder 
4 Kaskaden genutzt). Die Präzi- 
sion und Auflösung in der Nähe ist 
also hoch, beide Faktoren nehmen 
in zunehmender Entfernung ab. 
Heutzutage werden die Übergän- 
ge zwischen diesen Schattenkas- 
kaden oft via Filterung kaschiert, 
auffällig unterschiedlich aufgelöste 
Schatten sind bei aktuellen Games 
daher weit weniger sichtbar als 
früher und oft nur noch bei be- 
wusstem Hinsehen zu erkennen. 


Ab einer gewissen Entfernung wer- 
den im Normalfall gar keine Sha- 
dow-Maps mehr gezeichnet. Einige 
Spiele nutzen für weit entfernte 
Geometrie eine abstrahierte und 
vereinfachte, aber verhältnismä- 
ßig hochauflösende Methode, um 
Shadow-Maps für weit distanzierte 
Geometrie zu zeichnen, wieder an- 


insbesondere auf UE4-Basis Screen- 
Space-Distanzschatten, 
den Hintergrund zu verschatten, 


um auch 


oder verwenden einfach nur GI 
samt Ambient Occlusion. 


Shadow-Maps werden häufig ge- 
streckt oder gestaucht, wenn sie 
als zweidimensionale Textur über 
Geometrie gelegt werden - dabei 
entstehen oft Artefakte, darunter 
grobe und pixelige Strukturen 
oder der sogenannte Peter-Pan- 
ning-Effekt, bei dem sich der Schat- 
ten von dem schattenwerfenden 
Objekt teilweise ablöst. Um diese 
Art Artefakt zu vermeiden, kom- 
men seit einigen Jahren besonde- 
re Kontaktschatten zum Einsatz 
- in einigen Titeln sind auch dies 
Shadow-Maps, häufig handelt es 
sich indes um Screen-Space-Ef- 
fekte. Abermals nutzen insbeson- 
dere Titel auf UE4-Basis diese Art 
Schatten, es gibt allerdings auch 
eine ganze Reihe anderer Vertre- 
ter. Diese Kontaktschatten können 
zusammen mit regulären Shadow- 
Maps eingesetzt werden, um ein 
kohärentes Bild zu ermöglichen 
und feine Details hervorzuheben, 
im Falle von Screen-Space-Schatten 
zeigen sie allerdings wiederum ty- 
pische Aussetzer bei Verdeckung. 


Ein weiterer Umstand ist der Be- 
rechnungsaufwand, der mit jeder 
zusätzlichen, schattenwerfenden 
Lichtquelle zunimmt. Bei Shadow- 
Mapping müssen für jede solche 


fer aus der Perspektive der Licht- 
quelle erzeugt werden, erneut Da- 
ten abgeglichen und verschattete 
Pixel gezeichnet werden. Ersteres 
erhöht nicht nur die Arbeit für die 
GPU, sondern auch den Verwal- 
tungsaufwand für die CPU und be- 
lastet Speicher bzw. Bandbreite. 


In dieser Hinsicht ist die Schatten- 
darstellung via Raytracing sogar 
eventuell effizienter, auch wenn 
die Berechnungen für die eigentli- 
che Strahlverfolgung natürlich sehr 
komplex ausfallen und die Gra- 
fikkarte stark belasten. Und auch 
beim Einsatz von Raytracing bedeu- 
ten zusätzliche, schattenwerfende 
Lichtquellen einen beträchtlichen 
Mehraufwand, da für jedes geren- 
derte Pixel pro Lichtquelle ein Ray 
zu ebendieser Lichtquelle ausge- 
sandt werden muss; für zwei Licht- 
quellen also tendenziell doppelt so 
viele wie für eine. Allerdings steigt 
der Verwaltungsaufwand nicht 
in gleichem Maße, das Raytracing 
produziert also bei zunehmenden 
schattenwerfenden Lichtquellen 
weniger Overhead als viele einzel- 
ne Shadow-Map-werfende Lichter 
- ein wohl wichtiger Punkt für die 
Zukunft. Doch werfen wir erst ein- 
mal einen Blick ins Jetzt. Begleiten 
Sie uns im Folgenden und lassen 
Sie uns die Schattendarstellung in 
aktuellen Spielen begutachten. Als 
Leser unserer DVD-Ausgabe finden 
Sie die im Artikel genutzten sowie 
weitere Bilder als Begleitmaterial 


nung zwischen schattenwerfender dere nutzen wie aktuell viele Titel Lichtquelle erneut ein Depth Buf- aufdem Datenträger. (pr) 

Lichtquelle, dem verdeckenden 

Objekt und der Position der Kame- —_ 

ra des Spielers ermittelt werden. E ” ax 
In Horizon Zero Dawn kommen konven- c A| 


tionelle Shadow-Maps zum Einsatz, für 
verschiedene Lichtquellen und Objekte in- 
des unterschiedliche Techniken - der von 

der Sonne geworfene Charakterschatten \ 
ist besonders hochauflösend. 


Bei Shadow Mapping gibt es indes 

eine ganze Reihe Problemstellen. 

Die erste und einfach zu begrei- 
fende: Nicht die eigentlichen, auf 

dem Schirm befindlichen Pixel 
werden verdunkelt, sondern diese e 
Verdunklungs-Information auf eine 
Textur gezeichnet, die wiederum \ 
über die eigentliche Szene gelegt 

wird. Diese Textur kann nicht un- 
endlich groß ausfallen, ihre Be- 
rechnung muss abgeschlossen sein, { 
um genutzt werden zu können, sie 

muss außerdem in den Speicher 

passen. Die Grafikkarte muss diese 

Pixel obendrein erzeugen bezie- 

hungsweise auf die Textur zeich- 


nen, die Shadow Maps müssen also J 
angemessen flott von der GPU zu NV 
erzeugen sein, damit die Leistung | 
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Shadow Mapping und die Distanzdarstellung 


Da Shadow Maps in ihrer Auflösung begrenzt sind, werden verschieden große und Fläche gelegt werden. Wie in Horizon Zero Dawn blenden die Schatten mit zunehmen- 
hochauflösende Schatten-Texturen gestaffelt eingesetzt. In vielen aktuellen Spielen der Distanz aus, bis sie vollständig verschwinden. Dabei wird oft zwischen dynamischen 
werden die Schatten und deren Übergänge recht aufwendig gefiltert, die Übergänge und statischen Objekten unterschieden, in Horizon werfen Schatten statischer Objekte 
zwischen den unterschiedlichen, zur heutigen Zeit obendrein generell hochauflösende- eine niedriger aufgelöste Shadow Map als dynamische Objekte wie Figuren. In einigen 
ren Shadow Maps sind daher im Vergleich zu früher weniger offensichtlich. Im oberen, Fällen werden die Schatten statischer Objekte auch zwischengespeichert und nur alle 


großen Bild von Assassin's Creed Valhalla ist der Umstand allerdings recht gut zu beob- paar Frames neu berechnet, zu erkennen an kleinen „Sprüngen" z. B. der Landschafts- 
achten: Je weiter die Schatten von der Spielfigur entfernt sind, desto geringer ist deren schatten. In RDR2 lässt sich die Schattendarstellung via „Langen Schatten“ verbessern, 
Auflösung, da diese Texturen weniger detailliert ausfallen und zudem über eine größere diese heben die Auflösung an und strecken die Schatten bei tief stehender Sonne. 


Cascaded Shadow Maps in Assassin's Creed Valhalla - je weiter der Schatten von der Spielfigur entfernt ist, desto niedriger die Qualität. 


SE REISTE Ver 


Die „Langen Schatten” in RDR2 sorgen für Flair bei niedrig stehender Sonne. 
EN rn 


Horizon nutzt verschieden aufgelöste Shadow-Maps für dynamische und statische Objekte. [ Die normalen, nicht gestreckten Schatten sparen Leistung und Speicher. 
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Shadow Maps und volumetrische Effekte 


Shadow Maps haben in vielen modernen Spielen eine weitere Aufgabe: Sie sorgen für 
viel Atmosphäre bei volumetrischen Effekten wie etwa Nebel. Diese Effekte sind oft 
voxelbasiert, etwa bei HZD, Assassin's Creed oder der Unreal Engine ab Version 4.16, 
die Voxelbasis wird zudem oft für die GI genutzt. Diese Volumen können nicht nur die 
Beleuchtung verschiedener Lichtquellen aufnehmen, es können außerdem Shadow 
Maps und auch Raytracing-Schatten via Raymarching bzw. Volume Ray Casting (dafür 
ist keine RT-Hardware nötig) durch diese hindurch projiziert werden - diese Art ver- 
schatteter Volumetrics benötigt allerdings ein Vielfaches an Rechenzeit einer nicht ver- 


Durch Volumetrics geworfene Schatten in Necromunda Hired Gun 
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schatteten Variante, daher kommen sie häufig nur für eine Lichtquelle pro Szene zum 
Einsatz — in Open-World-Titeln ist das zumeist die Sonne bzw. der Mond. Aber auch 
bei Spielen mit begrenzten Leveln wird mit Schatten werfenden Lichtquellen und ver- 
schatteten Volumetrics gespart, wie etwa im Beispiel Necromunda Hired Gun, das auf 
der UE4 basiert: Nur der obere Ventilator ist ein Spotlight, das Schatten wirft, und nur 
dieses wirkt auch auf den volumetrischen Nebel. Im grafisch stark stilisierten Valheim 
kann neben dem regulären Nebel außerdem jede noch so kleine, dynamische Dunst- 
wolke Schatten annehmen, der Ansatz bei diesen ist aber offenkundig simplifiziert. 


tische Glaubwürdigkeit. 
wu 


Auch im stilisierten Valheim werden Shadow Maps auf den Nebel projiziert. 


Auch ACV nutzt voxelbasierte Volumetric: 
= SENT ° 
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Screen Space Shadows für feine Details und Kontaktschatten 


Eine noch relativ junge Neuerung bei Schatten sind Screen-Space-Schatten, die für 
feine Verschattungen auch kleinster Objekte genutzt werden und obendrein Peter- 
Panning-Artefakte bei Shadow Maps verdecken. Die detaillierten Kontaktschatten sind 
in Days Gone sehr gut an der feinen, kontraststarken Verschattung der Ästchen und 
Steine erkennbar, welche durch den hohen Kontrast sehr deutlich hervortreten und 
den Detaileindruck der Grafik erhöhen. Sie kommen aber auch an den Kontaktflä- 
chen zwischen Deacons Stiefeln sowie den Reifen und dem Asphalt zum Einsatz und 
mindern hier Peter-Panning-Artefakte (beim teilweise verdeckten Stiefel links ist ein 


solches trotzdem zu erkennen) und dienen obendrein teilweise zur Selbstverschattung 
— der Schatten der Gabelbrücke und des hinteren Fenders sind z. B. Screen-Space- 
Schatten. Diese Art Schatten wird auch häufig für Taschenlampen und Scheinwerfer 
genutzt, was allerdings perspektivische Probleme und Nebeneffekte bei Verdeckung 
mit sich bringt — ein Negativbeispiel sehen Sie am Regal und unter der Figur beim 
Shot aus Biomutant, das wie Days Gone auf der UE4 basiert. Red Dead Redemption 2 
nutzt Screen-Space-Kontaktschatten für die Vegetation beziehungsweise die optiona- 


len „Grasschatten”, kaschiert Screen-Space-Nebeneffekte allerdings zumeist sehr gut. 


Days Gone nutzt die UE4 und die darin enthaltenen Screen-Space-Kontaktschatten sowie für entfernte Geometrie Screen Space Distance Shadows. 


Die Taschenlampe in Biomutant wirft Screen-Space-Schatten mit typischen Problemen. 
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Noch wird der Schatten der Pflanze links des Huts dargestellt ... 


... wird das Objekt vom Hut verdeckt, so blendet dessen SS-Schatten aus. 
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Schatten werfende Lichtquellen 


Zu den wichtigsten Aspekten der Schattendarstellung gehört die zugehörige, 
schattenwerfende Lichtquelle. Denn anders als in der Realität werfen die allermeisten 
Lichter in aktuellen Games gar keine Schatten. Zumeist beschränken sich die Designer 
aus Leistungsgründen auf eine einzelne pro Szene — oder, in begrenzten Arealen und 
unter bestimmten Voraussetzungen einige weitere, aber selten mehr als eine Handvoll. 
Besonders Open-World-Titel beschränken sich in Außenarealen der großen, weiten 
Welt häufig auf die Sonne als Lichtquelle, die auch Schatten wirft. Dies ist etwa gut 
im dahingehend recht sparsamen Assassin's Creed zu beobachten. Sonne bzw. Mond 


Es 


sind fast ausschließlich die einzigen schattenwerfenden Lichtquellen. Die Fackel ist 
eine der wenigen Ausnahmen und auch nur, wenn Eivor sie trägt und obendrein nur 
nachts oder einigen Innenräumen. HZD nutzt vergleichsweise viele Shadow-Caster, im 
ersten Bild sind es sowohl Sonne als auch Feuer. Daher präsentiert Ihnen Aloy auch 
zwei Schatten — das blaue Licht im Hintergrund wirft dagegen keine Shadow Map, der 
schwarze Fleck darunter ist ein Screen-Space-Effekt. Für Lichtquellen in Innenräumen 
nutzt HZD eine abweichende Schattendarstellung. Diese kommt bei vielen, aber längst 
nicht allen Lichtern zum Einsatz - siehe das karg wirkende untere Beispiel. 


Horizon u für einen :NOPENSWOHBETIEEN verbakenismabig viele schattenwerfende EIchsaunlIch = hier Sonne und das Feuer. Der Schein von Letzteren ist dabei om 


Die Fackel in AC Valhalla ist neben Sonne und Mond einer der wenigen Shadow-Caster ... 


Pr 


... aber nur in Innenräumen oder nachts und nur solange Eivor sie tatsächlich trägt. 


” 
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Diese Computer-Konsole wirft einen gesonderten Indoor-Schatten. 


www.pcgh.de 


Grafikeffekte erklärt (Teil 2): Schatten | GRAFIKKARTEN 


Raytracing-Schatten 


Per Raytracing dargestellte Schatten wirken im Vergleich zu Globaler Beleuchtung dieses Weichzeichen teilweise etwas zu stark ausgeprägt. Vorteile hat Raytracing nicht 
oder strahlenden Spiegelungen meist weniger spektakulär. Dabei sind die Raytracing- nur beim Realismus, sondern auch bei kleinen und feinen Kontaktschatten. Obendrein 
Schatten im Vergleich zu konventionellem Schatten nicht nur realistischer, sondern versendet jedes sichtbare Pixel Schatten-Rays, sodass im Grunde auch jedes Pixel 
auch genauer und bei vielen Lichtquellen eventuell gar effizienter. RT-Schatten werden auf dem Schirm verschattet werden kann, ohne dass Leistung oder Speicher über 

an den Rändern und in der Länge undeutlicher. Dies simuliert, dass der Schatten bei Gebühr leiden - die Sichtweite ist also kein Problem mehr. Die Anzahl Lichtquellen ist 
zunehmender Entfernung zum verdeckenden Objekt sowie der Lichtquelle stärker ge- allerdings auch mit RT ein kritischer Faktor: Für jede in der Szene befindliche Licht- 
streut wird, zudem geraten virtuelle Lichtstrahlen von den Rändern in den Raytracing- quelle wird ein Satz Rays benötigt. Allerdings steigt der Verwaltungsaufwand nicht im 
Schatten, was diese realistisch weich wirken lässt. In aktuellen Spielen indes wirkt gleichen Maße, da dieselbe BVH wiederverwendet werden kann. 


Dank begrenzter Areale ist Call of Duty eines der Spiele, die viele schatten werfende Lichtquellen nutzen können. In dieser Szene sind es vier - mit und ohne Raytracing. 
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Einige Auffälligkeiten bei Raytracing-Schatten 


Einige Vorteile der Raytracing-Schatten haben wir bereits genannt — doch nicht immer 
sind diese klar zu erkennen. Nehmen Sie beispielsweise die beiden oberen Bilder ins 
Auge. Links — die Version ohne Raytracing-Schatten - wirkt wahrscheinlich auf den 
ersten Blick interessanter, da einige Elemente außerhalb des Schattens liegen und von 
der Sonne hell und kontraststark hervorgehoben werden. Dass dieser Lichteinfall phy- 
sikalisch zum Teil inkorrekt ist, da das Haus links im Bild die Sonne stärker verdecken 
und unsere Figur außerdem im Schatten des Hochhauses stehen sollte, benötigt schon 
einen deutlich aufmerksameren Blick. Der RT-Schatten ist präziser und optisch glaub- 


würdiger, doch um dies zu erkennen, muss das Auge zuerst die Szene analysieren. 
Wir sind in einigen Spielen außerdem auf Fehldarstellungen im Zusammenhang mit 
RT gestoßen. Im unteren Beispiel links wirft die halbtransparente Schirmmütze einen 
unvollständigen Schatten auf das Gesicht des rockigen Alten. Dabei entsteht eine Art 
geometrisches Muster, das wirkt, als würden einige Polygone nicht korrekt erfasst. 
Eine andere, deutlich schwerwiegendere Form dieser „polygonalen" Aussetzer sehen 
Sie im zweiten Beispiel. Ersteres Problem könnte durch die Halbtransparenz verur- 
sacht worden sein, Letzteres vielleicht durch eine unvollständige, fehlerhafte BVH. 


Das erste Bild wirkt eventuell interessanter auf Sie - das zweite ist aber das realistischere, da sich unsere Figur sowie die Palmen im Schatten eines Hochhauses befinden. 
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In Call of Duty Cold War kam es zu Beginn mit RT zu einer Reihe Schattenfehlern. 
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Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 
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> bei Gamesplanet 
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Endlich lässt sich AMDs Upscaling 
FidelityFX Super Resolution (kurz 


FSR) in einigen Spielen begutachten. 


Bei Herangehensweise und Ergebnis 
unterscheidet sich FSR von DLSS. Wir 
haben's ausführlich getestet. 


AMDs Pixel 


idelityFX Super Resolution fei- 
ja am 22. Juni in sieben PC- 
Spielen sein Debüt. PCGH hat sich 
das neuartige Upscaling-Verfahren 
in fünf Titeln angesehen und fasst 
die Erkenntnisse zusammen. Wei- 
terführende Informationen und 
unverfälschtes, weil digitales Bild- 
material finden Sie unter folgender 
URL: www.pcgh.de/FSR 


Das Kernproblem 

Je mehr Bildpunkte berechnet 
werden müssen, also je höher die 
Auflösung, desto härter muss die 
Grafikkarte schuften. Pixel sind al- 
lein ihr Fachgebiet, der Prozessor 
befiehlt ihr lediglich, was sie zu tun 
hat - aber nicht, wie fein das Bild 
am Ende aufgelöst ist. Mit dem Auf- 
kommen von Raytracing hat der 


Grafikchip eine weitere pixelba- 
sierte Aufgabe zu schultern. Wenn 
Pixel die Wurzel allen Übels sind, 
liegt es nahe, daran zu sparen. Das 
wird bereits seit Jahrzehnten getan, 
Echtzeitgrafik ist ein einziger Kom- 
promiss. Neuartig sind hingegen 
Verfahren, die intern kräftig Pixel 
sparen, dank smarter Ideen aber 
dennoch Bilder ausgeben, die an- 
satzweise „nativ“ aussehen. 


Nvidia präsentierte bereits im Spät- 
sommer 2018 ein entsprechendes 
Verfahren, das sich des Problems 
annehmen soll: Deep Learning 
Super-Sampling, kurz DLSS. Der 
Start verlief mehr als holprig und 
die Ergebnisse von DLSS 1.0 ließen 
zu wünschen übrig, die Grundidee 
darf jedoch als visionär bezeichnet 


s—.........rs 


——— nr 


mn 


werden. Zuerst füttert man einen 
Supercomputer tagelang mit hoch- 
auflösenden Bildern eines Spiels, 
bis dieser „weiß“, wie erstrebens- 
werte Grafik aussieht (Training). 
Dieses Wissen wird als Vorlage be- 
ziehungsweise. Berechnungsvor- 
schrift abgespeichert und auf die 
Rechner der Spieler transferiert. 
Dort, so der Plan, wendet eine 
RTX-Grafikkarte mit neuartigen, 
speziell für diese Aufgabe geschaf- 
fenen Rechenkernen das Wissen an 
- bei stark reduzierter Auflösung, 
aber dafür kompensierenden Auf- 
wertungen, um am Ende mehr Fps 
bei ähnlicher Qualität zu erhalten. 
Es dauerte rund 1,5 Jahre und er- 
forderte deutliche Änderungen am 
Verfahren, bis Nvidias Versprechen 
mit der Realität mithalten konnte, 


FSR-Umrechnungstabelle: Mit diesen Auflösungen wird intern gerendert 


Native vs. interne Auflösung FSR Ultra Quality FSR Quality FSR Balanced FSR Performance 
1.920 x 1.080 (FHD) 1.477 x 831 1.280 x 720 MP IEI633 960 x 540 
2.560 x 1.080 (UWFHD) 1.969 x 831 1.706 x 720 1.506 x 635 1.280 x 540 
2.560 x 1.440 (WQHD) 1.969 x 1.108 1.707 x 960 1.506 x 847 1.280 x 720 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 2.646 x 1.108 2.293 x 960 2.024 x 847 1.720 x 720 
3.840 x 1.600 (QHD+) 2.954 x 1.231 2.560 x 1.067 2.259 x 941 1.920 x 800 
3.840 x 2.160 (UHD) 2.954 x 1.662 2.560 x 1.440 2.259 x 1.270 1.920 x 1.080 
5.120 x 1.440 (Dual QHD) 3.938 x 1.108 3.413 x 960 3.012 x 847 2.560 x 720 
5.120 x 2.880 (5K) 3.938 x 2.215 3.413 x 1.920 3.012 x 1.694 2.560 x 1.440 
17.680 x 4.320 (&K) 5.908 x 3.323 5.120 x 2.880 4.518 x 2.541 3.840 x 2.160 
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terminator 


doch mit DLSS 2.0 war es schließ- 
lich geschafft. Das Verfahren ver- 
rechnet und die 
Bilddaten räumlich (spatial) und 
zeitlich (temporal) derart clever, 
dass nicht nur ein riesiges Fps-Plus 
zu verzeichnen ist. Teile der Bilder 


rekonstruiert 


werden detaillierter und stabiler 
wiedergegeben als bei höherer, in 
der Regel nativer Auflösung. Die 
neueste Iteration DLSS 2.2 widmet 
sich durchaus erfolgreich den bis- 
her bestehenden Nebenwirkungen 
in Gestalt von Schmier-Artefakten. 


FSR 1.0 im Überblick 

Die Messlatte hängt folglich hoch, 
doch DLSS hat mehrere konzeptio- 
nelle Schwächen. Erstens handelt 
es sich um einen proprietären, 
ergo herstellerspezifischen Ansatz. 
Nvidia hütet die Innereien wie 
seinen Augapfel, der Quellcode ist 
nicht öffentlich und auch Entwick- 
ler bekommen nur zu sehen, was 
sie sehen dürfen. Zweitens lässt 
sich DLSS nicht ohne Weiteres in 
Spiele implementieren, die Ein- 
stiegshürde ist trotz der Vereinfa- 
chungen mit Version 2.0 nach wie 
vor hoch: Der Renderer des aufzu- 
wertenden Spiels muss zumindest 
irgendeine Form von Temporal-AA 
beherrschen und DLSS benötigt Zu- 
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FSR-Benchmarks: Anno 1800 


FSR-Benchmarks: The Riftbreaker 


DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 1.920 x 1.080 


FSR Performance Ba 207,1 (+49 %) 
FSR Balanced a 193,7 (+39 %) 
FSR Quality en 182,9 (+31 %) 
FSR Ultra Quality Es 172,5 (+24 %) 
FSR aus 8 139,4 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 2.560 x 1.440 


FSR Performance en 181,9 (+85 %) 
FSR Balanced a 162,9 (+65 %) 
FSR Quality 35] 148,3 (+51 %) 
FSR Ultra Quality a 130,1 (+32 %) 
FSR aus EEE 98,5 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 3.440 x 1.440 


FSR Performance a 165,7 (+102 %) 
FSR Balanced En 146,9 (+79 %) 
FSR Quality En 131 (+60 %) 
FSR Ultra Quality 112,6 (437 %) 
FSR aus TE 82 (Basis) 


DirectX 12, max. Details, 8x MSAA, kein CAS - 3.840 x 2.160 


FSR Performance 6 125,8 (+134 %) 
FSR Balanced 106,7 (+98 %) 
FSR Quality 6 92,9 (+73 %) 
FSR Ultra Quality 77,1 (+43 %) 
FSR aus EEE 53,8 (Basis) 


DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 1.920 x 1.080 


FSR Performance 505 588,1 (+78 %) 
FSR Balanced Es 533,2 (+61 %) 
FSR Quality 23 489 (+48 %) 
FSR Ultra Quality 70 427,5 (+29 %) 
FSR aus 27 331,2 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 2.560 x 1.440 


FSR Performance 0 465,9 (+113 %) 
FSR Balanced E50 401,3 (+83 %) 
FSR Quality 352,1 (+61 %) 
FSR Ultra Quality DEE 298,5 (+36 %) 
FSR aus EEE 218,7 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 3.440 x 1.440 


FSR Performance a8 401,1 (4119 %) 
FSR Balanced 342,1 (+87 %) 
FSR Quality E70 298,1 (+63 %) 
FSR Ultra Quality 232 250,8 (+37 %) 
FSR aus EZ 182,8 (Basis) 
DirectX 12, max. Details, Raytracing-Schatten an - 3.840 x 2.160 


FSR Performance 260 279,9 (+151 %) 
FSR Balanced 231,9 (+108 %) 
FSR Quality E85 196,9 (+77 %) 
FSR Ultra Quality E50 160,1 (+44 %) 
FSR aus EEE 111,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(14-15-14-26-36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Anno ist traditionell relativ 
CPU-Iastig, daher steigert FSR die Bildrate „nur“ um 24 bis 134 Prozent. 


BIS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(14-15-14-26-36-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Der hübsche Genremix ist 
stark grafiklimitiert (aber trotzdem sehr flüssig), sodass FSR eine große Entlastung bringt. 


BREI Fps 


» Besser 


griff auf dafür eingerichtete Buffer. 
Drittens ist DLSS auf die Tensor- 
Kerne der RTX-Grafikkarten zuge- 
schnitten. Das stellt zwar eine hohe 
Effektivität sicher, sperrt jedoch 
alle anderen GPUs aus. Hier kommt 
AMDSs Gegenentwurf ins Spiel. 

Das neue Upscaling-Verfahren 
FidelityFX Super Resolution, im 
Folgenden meist FSR genannt, ist 
konzeptionell das genaue Gegen- 
teil von DLSS: Es ist Open Source, 
funktioniert prinzipiell mit jeder 
Grafikkarte, APU, Notebook-GPU 
sowie auf den neuen Konsolen 
und lässt sich vergleichsweise ein- 
fach in Spiele implementieren - 
auch in solche, die längst erschie- 
nen sind. Verschiedene Entwickler, 
darunter Valve, Illfonic (Predator 
Hunting Grounds), Nixxes (PC-Ver- 
sionen u. a. der Tomb-Raider-Reihe, 
Deus Ex), Midgar Studio (Edge of 
Eternity), sprechen sich lobend aus 
und betonen, wie schnell und un- 
kompliziert sich das Hardware-ag- 
nostische FSR in Spiele implemen- 
tieren lässt. Der Entwickler Teyon 
(Terminator Resistance) und Exor 
Studios (The Riftbreaker) betonen 
gar, das Upsamling habe sich inner- 
halb eines Tages in ihre jeweiligen 
Spiele integrierten lassen. Sollte 
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die Intergration tatsächlich so sim- 
pel vonstatten gehen und sich FSR 
ohne größere Veränderungen an 
Spiele-Code und Render-Pipeline 
nutzen lassen, dürfte FSR analog zu 
FidelityFX CAS wohl bald in vielen 
Spielen zu finden sein. 


FSR funktioniert sowohl mit den 
Lower-Level-APls DirectX 12 und 
Vulkan, als auch mit dem weitver- 
breiteten DirectX 11. AMD bleibt 
somit seiner Linie treu, offene Stan- 
dards zu erschaffen und voranzu- 
treiben. Die Plattform dafür findet 
sich auf www.gpuopen.com, auf 
der Entwickler alle Informationen 
und Code-Bausteine vorfinden. 
FSR ist das neueste Mitglied im Fi- 
delityFX-Toolset, dessen wohl be- 
kannteste Zutat Contrast Adaptive 
Sharpening (CAS) ist, und wird ab 
Mitte Juli dort öffentlich zur Ver- 
fügung stehen. In der Zwischenzeit 
haben die AMD-Partner bereits Zu- 
griff und breite Unterstützung für 
und von FSR zugesagt. Das deutet 
einen gewissen Nutzen an, den wir 
im Folgenden beleuchten. 


Bewusste Entscheidungen 

AMD bewirbt FSR in Version 1.0 als 
effektive Beschleunigungsmaßnah- 
me für höhere Bildraten, geringere 


Latenz und somit größeren Nutzen 
reaktionsschneller Bildschirme. All 
das soll bei „nahezu nativer“ Quali- 
tät vonstattengehen - Worte, die an 
DLSS erinnern. Die bereits angeris- 
sene Arbeitsweise lässt erahnen, 
was davon realistisch ist. 


AMD bezeichnet FSR offiziell als 
Compute-Shader-basierte „spatial 
upscaling solution“, ergo einen Al- 
gorithmus, der Details räumlich re- 
konstruieren kann. Dies geschieht 
nur beim aktuell beendeten Bild, 
weshalb man von einer Single- 
Frame-Lösung spricht. Temporal, 
also zeitlich über mehrere Frames, 
erfolgt kein Eingriff und auch ein 
KI-Training findet nicht im Vorfeld 
statt, was zwei Seiten hat: Einerseits 
macht der Verzicht auf temporale 


Berechnungen die Implementie- 
rung wesentlich einfacher, ande- 
rerseits sind den damit möglichen 
Qualitätssprüngen deutliche Gren- 
zen gesetzt. DLSS erzielt seine ver- 
blüffende Wirkung vor allem durch 
das effiziente „Recycling“ von Bild- 
daten, was nur in Kombination mit 
Bewegungsinformationen (Motion 
Vectors) über Frames und Zeit halb- 
wegs artefaktfrei funktioniert. 


Da FSR (wie DLSS) in erster Linie 
die Bildrate steigern soll, wird auch 
hier immer mit reduzierter Auflö- 
sung gearbeitet. Wie stark diese ge- 
senkt wird, hängt vom gewählten 
FSR-Modus ab, von denen stets vier 
zur Wahl stehen (siehe Tabelle): Ul- 
tra Quality, Quality, Balanced und 
Performance. Diese Pixelmenge 


5K-Test: FSR als Hi-Res-Beschleuniger 


Terminator Resistance, max. Details, Grain & Aberration aus - 5.120 x 2.880 


FSR Performance He 155 (+165 %) 
FSR Balanced 0 131,8 (+125 %) 
FSR Quality 111,7 (+91 %) 
FSR Ultra Quality EEE 87,9 (+50 %) 
FSR aus EA 58,6 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K, Nvidia Geforce RTX 3090 @ -1.700/9.250 MHz (0,737 V.), PImIor 
32 GiB DDR4-2666 (1T) Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Im absoluten Grafiklimit, ps 
wie 5K eines darstellt, bringt FSR erwartungsgemäß die größten Leistungsgewinne. » Besser 
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FSR vs. Render-Skalierung 


Terminator nutzt die Unreal Engine 4 und verwendet beim Gebrauch der 
Auflösungsskalierung das TAAU-Upsampling der Engine. Hier vergleichen 
wir die Ergebnisse von FSR und TAAU-Bildrekonstruktion in UHD-Auflösung 


Native Darstellung (3.840 x 2.160 Pixel) 


88 
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wird auf die gewünschte Ausgabe- 
Auflösung hochgerechnet, wobei 
es für Entwickler ein paar Dinge zu 
beachten gibt. FSR kommt in der 
Render-Pipeline relativ spät zum 
Einsatz: Erst nachdem das Anti-Alia- 
sing und Tone Mapping vollzogen 
wurden, erfolgt die Rekonstrukti- 
onsphase, abgerundet durch einen 
Sharpening Pass. Die Intensität von 
Letzterem können die Entwickler 
feintunen. Erst danach folgen kri- 
tische Effekte wie Filmkörnung 
oder eine Farbverschiebung. Wür- 
de man diese hingegen direkt auf- 
tragen und anschließend hoch- 
skalieren, würde dies Rauschen 
verstärken - ein wichtiger Unter- 
schied gegenüber der klassischen 
Herangehensweise, Spiele via Trei- 
ber-Sharpening aufzuwerten. Das 
grafische User-Interface wird ganz 
am Ende aufgetragen und stets in 
der Zielauflösung dargestellt. 


FSR ist für alle da 

AMD verspricht die Funktion auf 
allen Grafikkarten bis hinunter zur 
Radeon-RX-400- und Geforce-GTX- 
10-Serie - richtig gelesen, Nvidia- 
GPUs dürfen mitspielen. Das ist der 
offizielle Teil, technisch funktionie- 
ren auch noch ältere Grafikkarten 
sowie integrierte Intel-Grafikein- 
heiten. Die Grundvoraussetzung 
ist, dass die GPU mit dem FP16-For- 
mat umgehen kann, was für jede 
Grafikkarte der letzten zehn Jahre 
gilt. Inwiefern FSR eine steinalte 
GPU beschleunigen kann, steht 
auf einem anderen Blatt, denn der 
Algorithmus ist ausdrücklich für 
RDNA-Chips optimiert. Da die Auf- 
wertung sehr wenig Rechenzeit be- 
nötigt, profitieren alle GPUs. 


Die Bildqualität 

Wir haben die optische Güte von 
AMDs Upscaling-Verfahren in 
Anno 1800, Evil Genius 2, Godfall, 
The Riftbreaker und Terminator 
Resistance überprüft. Die Qualität 
ist ob der fehlenden temporalen 
Komponente durchaus bemer- 
kenswert. Insbesondere die Stufe 
Ultra Quality bietet eine der na- 
tiven Darstellung gegenüber nur 
geringfügig unterlegene Qualität 
und schlägt ein simples Bilinea- 
res Upscaling mit vergleichbarer 
Pixeldichte deutlich. Auch gegen- 
über TAAU, der Temporalen Re- 
konstruktion der Unreal Engine 
4, schlägt sich FSR sehr gut, erhält 
einige Details, die mit dem TAAU- 


Upsampling verschwinden (siehe 
Bilder), und schärft obendrein 
Kontraste durch den Einsatz eines 
Algorithmus, der dem von Contrast 
Adaptive Sharpening (CAS) ähnelt. 


Allerdings hat FSR eine Schwach- 
stelle gegenüber TAAU und insbe- 
sondere im Vergleich mit DLSS: 
Die Bildstabilität ist aufgrund der 
in FSR nicht enthaltenen tempora- 
len Berechnungen schwächer. Hier 
hat insbesondere DLSS 2.x die Nase 
vorn, da es Bewegungsvektoren mit 
in die Berechnungen einbezieht. 
Allerdings befindet sich FSR in der 
ersten lIterationsstufe AMD hat 
bereits verlauten lassen, dass wei- 
terhin an FSR gearbeitet wird und 
eventuell auch komplexere Tech- 
niken Einzug erhalten könnten. 
Der Open-Source-Ansatz bietet Stu- 
dios obendrein die Möglichkeit, 
FSR für die eigenen Projekte anzu- 
passen und zu optimieren. 


Insgesamt halten wir den Modus 
„Ultra Quality“ für uneingeschänkt 
empfehlenswert. Bei den aggres- 
siveren FSR-Stufen und/oder bei 
niedrigeren Auflösungen wie etwa 
Full HD leidet die Bildqualität aller- 
dings deutlich. Wie sehr das stört, 
muss jedermann am eigenen Bild- 
schirm bewerten. 


Die Leistung 

Da jeder FSR-Modus mit intern re- 
duzierter Auflösung arbeitet, wird 
die Bildrate in jedem Fall gesteigert 
- ist das nicht der Fall, liegt ein Pro- 
zessor-Limit vor. Auch hier punktet 
der Ultra-Quality-Modus, erzielt er 
doch meist zwischen 30 und 40 
Prozent bessere Fps-Raten (maxi- 
mal 50 Prozent) bei vergleichbarer 
(nicht gleicher) wahrgenommener 


Qualität. (rv/pr) 


FSR: Einstand gelungen 

Mehr Leistung bei ordentlicher Bild- 
qualität — kostenlos: Da sagt wohl 
niemand nein. AMDs Entscheidung, 
FSR 1.0 vor allem kompatibel zu 
machen, dürfte sich als kluger 
Schachzug herausstellen. Zwar 
unterliegt das Verfahren Nvidias 
DLSS, welches relativ aufwendig zu 
implementieren ist, dafür profitie- 
ren Millionen Zocker davon - jetzt 
fehlen nur mehr Spiele mit FSR. 


www.pcgh.de 


FidelityFX Super Resolution (FSR) im Praxistest | GRAFIKKARTEN db 


FSR im Bildvergleich: Terminator Resistance 


Terminator Resistance nutzt das TAAU der Unreal Engine 4. FSR gelingt es im Zusammenspiel, Details zu rekonstruieren, die im nativen Bild fehlen. 


FSR Ultra Quality (höchster FSR-Modus) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 


FSR aus (nativ) 


FSR im Bildvergleich: The Riftbreaker 


The Riftbreaker nutzt ein sehr zaghaftes Temporal-AA. FSR steigert die Bildrate deutlich, reduziert jedoch die Abbildung pixelfeiner Details (u. a. Palmblätter). 


FSR aus (nativ) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 


FSR im Bildvergleich: Godfall 


Godfall basiert ebenfalls auf der Unreal Engine 4, verzichtet jedoch ab Werk auf TAAU. FSR UQ erzeugt ein gutes Bild, fällt aber ggü. nativer Darstellung leicht ab. 


FSR Ultra Quality (höchster FSR-Modus) FSR Performance (tiefster FSR-Modus) 


-— 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Du willst nicht? Du musst. 


Hybrid-Prozessoren stehen vor der Tür. Sie sind 
sogar schon da, denn Intel hat mit Lakefield, ei- 
nem speziellen Modell der Ice-Lake-Architektur, 
das neben einem großen einzelnen Sunny-Co- 
ve-Kern vier kleine Tremont-Kerne auf Atom-Ba- 
sis setzt, bereits welche im Einsatz. Doch wo- 
her weiß das Betriebssystem nun, dass es den 
kleinen Kernen die kleineren Aufgaben und dem 
großen Kern die größeren Aufgaben zuspielt? 
Dazu braucht es einen fähigen Planer, einen 
Scheduler. Es dürfte inzwischen bekannt sein, 
dass Microsoft das erst in Windows 11 verwirk- 
licht, erste Benchmarks haben im Schnitt zehn 
Prozent mehr Performance gegenüber Windows 
10 bescheinigt, in machen Tests aber auch ei- 
nen leichten Rückgang der Leistung. 


Bislang gibt es keinen Hinweis darauf, dass so- 
was auch für Windows 10 umgesetzt wird. Sie 
wissen schon, ich spreche von dem Betriebssys- 
tem, welches keinen Nachfolger mehr erhalten 
sollte. Natürlich sind erste Leistungswerte von 
der nicht finalen Version von Windows 11 mit 
Vorsicht zu genießen, aber jetzt mal ehrlich, 
was soll das? Warum zwingt man uns so das 
neue Windows auf? Natürlich wird nicht jeder 
sofort eine Hybrid-CPU kaufen, wenn diese ver- 
fügbar ist, es dürften jedoch noch weniger Lust 
auf das potenzielle Launch-Desaster von Win- 
dows 11 haben. Windows 10 hatte viele Jahre 
mit dem Feedback der User zu kämpfen und 
hat heute noch Probleme, wenige Interessierte 
wurden so verschreckt, dass sie hartnäckig an 
Windows 7 festhalten. Privat habe ich neben 
unzähligen, teils unerklärlichen Bluescreens 
auch schon mit Datenverlusten zu kämpfen 
gehabt, da vergeht mir auch die Lust auf das 
neue Update, sry, das neue Windows. Ich kann 
nur hoffen, und da werden Sie mir sicher zu- 
stimmen, dass Microsoft aus den Fehlern von 
Windows 10 gelernt hat und uns ein sauberes, 
mobile-freies Betriebssystem für den PC liefert. 


[lee] 


90 PC Games Hardware | 08/21 


o® i 
InreLo cimEm 17-200 
sraac 3. WOOHZ 

MALAT 


v5 1853 9 


www.pcgameshardware.de/ 


Und aus 1 machen wir jetzt 2 


Wir möchten uns für das zahlreiche Feedback be- 
züglich des CPU-Index bedanken. Das Ergebnis se- 
hen Sie jetzt auf Seite 2 der CPU-Startseite. 


b dieser Ausgabe ist der CPU-Index wie- 

der vereint, doch auf eine andere Art und 
Weise, wie zuvor. PCGH klärt auf: Alles hat in 
mit der Ausgabe 04/2021 begonnen, zu diesem 
Zeitpunkt nämlich wurde der CPU-Index von 10 
Spielen und 6 Anwendungen auf 20 Spiele um- 
gestellt. Dieser Schritt war einerseits notwen- 
dig, um die steigende Anzahl an PC-Spielen mit 
Low-Level-API abbilden zu können und anderer- 
seits um den zahlreich vertretenen Neuerschei- 
nungen Rechnung zu tragen. Die Auswertung 
aus 20 Spielen bieten Prozessoren zudem die 
Möglichkeit, jeden Vor- und Nachteil aufzeigen 
zu können. Es ist allerdings gerade eine Diszip- 
lin, die Vielkern-CPUs ausbremst, nämlich die 
fehlende Auslastung vieler Threads in Spielen. 
Darum kommen die Anwendungen ins Spiel. 
Viele unserer Leser haben sich wieder Anwen- 
dungstest bei Prozessoren gewünscht,wir ge- 
hen bei der Berechnung des Index-Werts jetzt 
aber einen neuen Weg. Wurden beide Werte, 
also Spiele- und Anwendungsleistung bisher zu 


einem (gewichteten) Gesamt-Index zusammen- 
gerechnet, sparen wir uns diesen letzten Schritt 
und geben beide Indexe getrennt voneinander 
an. Das bietet uns auch den großen Vorteil, eine 
CPU beispielsweise nur für den Anwendungs- 
Index testen zu können, was im Fall des Intel 
Core i9-10980XE sinnvoll ist. Sie finden darüber 
hinaus noch weitere Informationen im CPU- 
Index, da wäre neben den Einzelergebnissen 
vor allem der Effizienz-Index, der als kleiner, 
grauer Balken unter dem Namen der CPU ver- 
steckt ist. Diese Werte gelten jeweils nur inner- 
halb des Spiele- bzw. Anwendungs-Index, was 
Vergleiche spannend macht. So ist zum Beispiel 
ein Intel Core i9-9900K in Spielen sehr effizient 
unterwegs, in Anwendungen dagegen nur noch 
im Mittelfeld. Die Abstände bei den Anwendun- 
gen sind naturgemäß größer, weil Programme 
wie Blender oder Handbrake dazu in der Lage 
sind, sehr viele CPU-Kerne gleichzeitig zu belas- 
ten. Sie finden alle weiteren Informationen zu 
den Spielen in der Ausgabe 04/2021 und zu den 
Anwendungen in Ausgabe 07/2021. Wir haben 
online auch ein CPU-FAQ entworfen, das unsere 
Benchmarks von A bis Z erklärt, zu finden unter 
www.pcgh.de/CPUBenches2020. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index IM Spiele MM Anwendungen 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz 16c/32t- So. AM4 


87,5% -720€ 


| m 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7% -575 € 


EEE ©: 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 12c/24t - So. AM4 


89,0 % - 550 € 


0 oo m 


DOOM: 470 HZD:150 Z00:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98 CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 STAR: 131 ACV:114  B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHZ-8c/16t- So.AM4 


95,1 %-385 € 


ev 
DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 BF5: 236 ANNO:67 WDL:99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131. TWTK: 55 STAR: 121 ACV:114  B3:256 HITMAN: 130 
GREED: 144 KCD: 49 SAM4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
85,2 % -340 € 


©. 9; 
DOOM:421 H2D:143 20:42 BF5:229 ANNO:71 WDL:SB CRYR:62 
F1:187  MAFIA:122 TWIK:60 STARIIS ACV:117 B3:203  HITMAN:125 
GREED:139 KCD:50  SAM4:116 TW3:145 RDR2:107 CP 2077:100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHZ-6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 280 € 


a 
DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224  ANNO:64 WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 MAFIA: 121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD: 47 SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % -505 € 


Beeren 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


86,7% -235 € 


EEE 


DOOM: 380 HZD:135 Z00:41 BF5:216 ANNO:64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWIK: 55 STAR: 110 ACV:117  B3:202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 SAM4:103 TW3:137 RDR2:101 CP 2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -310€ 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t - So.AM4 


56,9 %- 720€ 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -970€ 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 16c/32t - So.AM4 


58,6 % - 755 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,7 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,5 % - 980 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz - 12c/24t - So.AM4 


55,2 %-550 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 


46,9 % - n. verfügbar 


Intel Core i9-7960X 
3,5 GHz - 160/321 - So. 2066 


43,2 % — n. verfügbar 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So.AM4 


58,1% -515€ 


a |  _ 


DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215  ANNO:64 WDL:96 CRY-R:58 
F1:173 MAFIA: 117. TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz 16c/32t- So. AM4 


83,5% -755€ 


a 5 


DOOM: 355 HZD:128 Z00:35 BF5:215  ANNO:54 WDL:94 CRY-R:54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK: 49 STAR:99  ACV:112  B3:197 HITMAN: 112 
GREED: 113 KCD:43 SAM4:90 TW3:133 RDR2:109 CP 2077: 80 


3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 
83,7%-435€ 


AMD Ryzen 9 3900xT | En: 
3,86H2-120124-So.AMA | DOOM:360 HZD:124 200:34 BFS:209 ANNO:SS WDL:9I CRYR:53 
gaam-sıse | 165 MAFIA:109 TWIKA7 STAR:IOI ACWEIIG B3:194  HITMAN:IIE 
4% GREED:110 KCD:A1 SAM4:06 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 
AMD Ryzen 9 3900x | 35% 


DOOM: 359 HZD:124 Z00:34 
F1: 165 MAFIA: 108 TWTK: 47 
GREED: 109 KCD: 41 SAM 4:95 


BF5:208 ANNO:54 WDL:90 
STAR: 100 ACV:114  B3:190 
TW3:134  RDR2:106 CP 2077:78 


CRY-R: 53 
HITMAN: 109 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


85,9% - 190 € 


a U U 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86 CRY-R:58 
F1: 171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115  B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47_° SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- 5. 1151 v2 
93,2% -340 € 


DOOM: 348 HZD:125 Z200:37 BF5:197°° ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110. TWTK: 48 STAR:98  ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


88,8 % - 340 € 


| | 


DOOM: 342 HZD:118 Z00:38 BF5:193  ANNO:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1:162 MAFIA: 107 TWIK: 46 STAR:99  ACV:113  B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM4:97  TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


90,1% - 290 € 


ee | 


DOOM: 340 HZD:116 Z00:37 BF5:191  ANNO:56 WDL:87 CRY-R:53 
F1: 161 MAFIA: 106 TWIK: 46 STAR:98  ACV:112 B3:184 HITMAN: 107 
GREED: 112 KCD: 41 SAM4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077:71 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHZ-8c/16t- So.AM4 


92,4% - 265 € 


a | | 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK:44  STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz - 8c/8t - So. 1151 v2 


89,4% - 265 € 


a 


DOOM: 324 HZD:123 Z700:36 BF5:186  ANNO:54 WDL:80 CRY-R:53 
F1:158 MAFIA: 102 TWTK: 45 STAR:98  ACV:122  B3:188 HITMAN: 115 
GREED: 119 KCD: 42 SAM4:86 TW3:129 RDR2:91 CP 2077.76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


32%-210€ 


a 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 145 € 


DOOM: 332 HZD:118 Z00:37 BF5: 188 ANNO: 56 WDL: 78 CRY-R: 53 
F1:155 MAFIA: 104 TWTK: 42 STAR: 92 ACV:120  B3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123 RDR2:99 CP 2077:80 
| | | X 

DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183 ANNO:53 WDL: 80 CRY-R: 51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89  ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 


30,6 % -575 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 


40,7% -575 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t- So.AM4 


58,2 % - 505 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


42,3% - 340 € 


Intel Core i9-7900X 
3,6 GHz - 100/201 - So. 2066 


47,2 % - n. verfügbar 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t- So.AM4 


66,2% -340 € 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0 %-310€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t - So.AM4 


73,7% -265 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


57,4% -340 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHZ - 6c/12t- So.AM4 


80,9 % - 280 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


50,5 % -210€ 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t- So. 1200 


64,4% - 190 € 


BESSER» 
Normierte Leistung 


a T I 


7-11P 1:107776 
7-11P 2: 192506 


| | m 


7-11P 1:109997 
7-11P 2.149819 


| m 


7-1IP 1.100001 
7-11P 2.166267 


| | _ m 


7-11P 1.107453 
7-1IP 2: 146890 


Te 86,9% 


7-11P 1:95567 
7-1IP 2: 163214 


ee | _ I 


7-1IP 1.104876 
7-11P 2.132548 


| | | I 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


Pl: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 146 
HAND: 131 


PI:437 
WPRIME: 48 


KEY: 87 
VRAY: 18926 


CR20: 8.876 
CR23: 22.217 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI:372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


BLENDER: 149 
HAND: 135 


Pl: 447 
WPRIME: 52 


KEY: 89 
VRAY: 17444 


CR20: 7.998 
CR23: 19.949 


7-ZIP 1:102459 BLENDER: 165 Pl: 447 KEY: 91 CR20: 7.553 
7-ZIP 2: 125750 HAND: 150 WPRIME: 55 VRAY: 16092 CR23: 18.846 
| | _ Er 

7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 Pl: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 
7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 
| | Ks 
7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 
7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 
| 

7-1IP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 
7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 
| | 2 

7-2IP 1: 75578 BLENDER: 206 PI: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 
7-2IP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
| | m 

7-2IP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 
7-2IP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 
| | | m 

7-2IP 1: 76744 BLENDER: 246 Pl: 433 KEY: 101 CR20: 4.939 
7-1IP 2: 85387 HAND: 210 WPRIME: 78 VRAY: 11567 CR23: 13.803 
N 5 

7-2IP 1: 66391 BLENDER: 229 PI: 639 KEY: 105 CR20: 5.260 
7-ZIP 2: 102138 HAND: 196 WPRIME: 74 VRAY: 9877 CR23: 13.326 
| | | m 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 
7-2IP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 
ee  _ _ _ Er 

7-ZIP 1:61197 BLENDER: 231 PI: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 
7-2IP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 
| | | 2 

7-21P 1: 54935 BLENDER: 262 PI:442 KEY: 110 CR20: 4.537 
7-21P 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 
| | 2 

7-2IP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 
7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 
|| | _ E5 

7-ZIP 1:58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 
7-2IP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 
N |  E% 

7-2IP 1:56137 BLENDER: 311 PI:392 KEY: 121 CR20: 3.935 
7-2IP 2: 64318 HAND: 251 WPRIME: 116 VRAY: 7581 CR23: 10.271 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdomns, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


www.pcgh.de 


08/21 | PC Games Hardware 


91 


Die integrierte Grafikeinheit von sparsamen Note- 
book-Prozessoren wird immer potenter, sodass in 
der Fliegengewichtsklasse schon an seichtes Full- 
HD-Gaming zu denken ist. Da diese Notebooks 
nicht nur recht leicht, sondern auch relativ günstig 
sind, schielen wir über unseren Tellerrand. 


e ist seit dem vergangenen Jahr Intels Zau- 

berwort für eine recht leistungsfähige (in- 
tegrierte) Grafikeinheit. Vor einigen Jahren erst 
hat AMD mit den Ryzens wieder für Konkurrenz 
auf dem Notebook-Markt gesorgt. Die AMD- 
APUs boten eine stärkere Grafikeinheit als die 
Intel-Chips, selbst in der Klasse mit 15 Watt TDP. 
Das hat sich mit der aktuellen elften Intel-Gene- 
ration geändert: In den Tiger-Lake-CPUs ist mit 
Xe eine neue Architektur vorhanden, während 
AMD selbst in den für dieses Jahr angekündig- 
ten APUs noch auf ihre alte Vega-Grafik setzt. In 
den leichten Geräten kommen aber auch schon 
die ersten dedizierten Grafikchips zum Einsatz, 
etwa eine Geforce MX350, wie im letztjährigen 
Honor Magicbook Pro. Daher muss sich so ein 
i5-1135G7 im 2021er Magicbook 15 daran mes- 
sen lassen. Wegen der recht starken integrierten 
Xe-Grafik verzichtet man hier auf eine dedi- 
zierte. Umso mehr interessiert uns der direkte 
Vergleich mit zwei ähnlich teuren und leichten 
Geräten des gleichen Herstellers, also der einer 
starken integrierten und eher schwächeren de- 
dizierten Grafikeinheit. Unsere zwei Stichpro- 


ben mit dem synthetischen 3D-Mark-GPU-Score 
und einem praxisnahen Spiele-Benchmark in 
Overwatch stimmen zumindest nicht überein, 
was zeigt, dass die Spieleleistung bei derartigen 
Notebooks nicht unbedingt eindimensional zu 
bewerten ist. Die reine Grafikleistung mag 3D 
Mark zwar bei der Xe-Einheit über einer Gefo- 
ce MX350 sehen. Sie sinkt aber, wenn derselbe 
Rechenchip in Spielen ebenso die CPU-Leistung 
übernehmen muss. Die MX350 steht im Magic- 
book Pro ein Core i5-10210U aus der Comet- 
Lake-Reihe zur Seite. Die CPU ist dem 2021er 
Modell eigentlich klar unterlegen. Zusammen 
mit der Geforce-Grafikeinheit kann das Gespann 


Infrastruktur 


te, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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aber eine bessere Spieleleistung bieten als der 
neue Core i5 alleine mit seiner eigentlich star- 
ken integrierten Xe-Grafik. Zum Vergleich ha- 
ben wir Messungen mit der Ryzen-Konkurrenz 
durchgeführt, welche in den jeweiligen Geräten 
stets ohne dedizierte Grafik, also nur mit integ- 
rierter Vega-Grafikeinheit arbeitet. Bei beiden 
Modellen handelt es sich um Achtkerner - In- 
tel setzt in der Fliegengewichtsklasse hingegen 
noch auf Vierkerner, die allein deswegen aber 
nicht schwächer sind. Im Gegenteil, die wich- 
tige Einzelkernleistung ist bei den Tiger Lakes 
besser, sie sind den Ryzens dafür in Mehrkern- 
anwendungen unterlegen. (mc) 


Benchmark-Schlagabtausch im Fliegengewicht 


Cinebench R23: CPU-Leistung Single Core Punkte » Besser 


Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) EEE 1.354 (+24 %) 
AMD Ryzen 7 4800U (Ideapad Slim 7) EEE 1.235 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aurora 15) 1.219 (+12 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EEE 1.090 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Multi Core Punkte » Besser 


AMD Ryzen 7 4800U (Ideapad Slim 7) Er 9.762 (+122 %) 
AMD Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aurora 15) EEE 6.445 (+46 %) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) EEE 5.677 (+29 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EEE 4.405 (Basis) 
Encoding: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 Preset 


AMD Ryzen 7 4800U (Ideapad Slim 7) EEE 320,1 (-48 %) 
AMD Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aurora 15) EEE 371,4 (-39 %) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) HE 499,2 (-18 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EEE 611,1 (Basis) 


Sekunden « Besser 


3D Mark Time Spy CPU Score Punkte » Besser 


AMD Ryzen 7 4800U (Ideapad Slim 7) EEE 6.508 (+69 %) 
AMD Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aurora 15) EEE 4.623 (+20 %) 
Intel Core i5-1135G7 (Magicbook 15) EEE 4.589 (+19 %) 
Intel Core i5-10210U (Magicbook Pro) EEE 3.841 (Basis) 
3D Mark Time Spy GPU Score Punkte » Besser 


AMD Radeon RX Vega 8 (Ideapad Slim 7) EEE 1.216 (+24 %) 
Intel Iris Xe Graph. G7 80EUs (Magich. 15) EEE 1.130 (+15 %) 
Nvidia Geforce MX350 (Magicbook Pro) EEE 1.069 (+9 %) 
AMD Radeon RX Vega 7 (Tuxedo Aurora 15) EEE 983 (Basis) 
Overwatch „Dorado” (avg.) 1080p, niedrig, 100 % Fps | P99/Avg. » Besser 


Nvidia Geforce MX350 (Magicbook Pro) TE 81,8 (+78 %) 
AMD Radeon RX Vega 7 (Tuxedo Aurora 15) 71,2 (455 %) 
AMD Radeon RX Vega 8 (Ideapad Slim 7) EEE En 61,5 (+34 %) 
Intel Iris Xe Graph. G7 80EUs (Magich. 15) EEEEEEEEEEEBSIEl IE 45,9 (Basis) 


Bild: Digital Revolution 


Siehe Benchmark 
» «Besser 


Bemerkungen: Die beiden Magicbooks von Honor sind nur scheinbar gleich. Oft ändert sich mit einem Generationensprung binnen eines Jahres die Leistung nur geringfügig. Nicht so in diesem Fall. Die 
dedizierte Geforce MX350 kann in manchen Spielen die recht starke integrierte Xe-Grafikeinheit noch immer übertrumpfen. In Anwendungen lohnt sich klar das neuere Modell, für Spiele nicht unbedingt. 
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Intel SSD 670p: Die Schnellste unter den Langsamen 


Intel renoviert das Budget-Modell unter den NV- 
ME-SSDs. Wie auch die Vorgänger 660p und 665p 
stattet Intel die neue 670p mit langsamen, aber 
günstigen QLC-Speicherchips aus. Dank SLC-Cache 
und flottem Controller wird das Flash-Manko gut 
kompensiert, sodass sie sich als einer der schnells- 
ten PCI-E-3.0-SSDs erweist. 


LC-Flash, hier 144 lagiger Intel-NAND, 

kommt in der Regel bei günstigeren Mo- 
dellen zum Einsatz. Nicht so bei Intel, denn 
auf der 670p werkeln ein flotter Controller, 
der Silicon Motion SM2265G mit DRAM-Cache, 
bislang Intel-exklusiv. Der SLC-Cache hat mit 
12 GB einen recht kleinen festen Anteil und mit 
128 GB einen großen dynamischen Teil, der mit 
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steigendem Füllstand schrumpft. Diese Dimen- 
sionen reichen für Office- oder auch Gaming- 
PCs vollkommen aus. Nur wenn ambitionierte 
Nutzer häufig dreistellige Gigabyte-Mengen hin- 
und herschaufeln sowie die SSD gerne mal voll- 
schreiben, lohnt sich ein solideres Modell mit 
TLC-Flash, das nicht unbedingt viel teurer ist. 
Trotzdem besetzt Intel hier eine durchaus große 
Nutzernische und bietet mit der 670p eine gute 
Leistung für kleine bis mittlere Datenmengen. 
In unseren beiden Kopiertest mit jeweils 10 GB 
und 140 GB ist sie eines der schnellsten 3.0-Mo- 
delle. Das bestätigen auch andere synthetische 
Benchmarks wie AS SSD, Atto Disk Benchmark 
oder die Storage-Szenarien von PC Mark 10. In 
unserer Stichprobe der Ladezeiten erreicht sie 


Sr 


e 
— 


ed 
—_ 


sa 


ne 


Vorgestellt: Mackie-Mikrofone 


Hersteller Mackie bietet mit den EM-91CU und 
Carbon zwei fair bepreiste USB-Kondensatormik- 
rofone unter anderem für Streamer an. 


ährend viele professionelle Mikrofone aus 

dem Audio-Bereich wie etwa Gesangs-, 
Lavalier- 
zusätzliche Hardware wie Audio-Interface, Pre- 
Amp und/oder Mischpult benötigen und häufig 
auf PC-fremde Anschlüsse wie TRS-Klinke oder 
XLR setzen, erfreuen sich semi-professionelle 
USB-Mikrofone hoher Beliebtheit unter Strea- 
mern, Podcastern oder Teilnehmern virtueller 
Konferenzen. Dank USB sind diese einfach und 


oder klassische Broadcast-Mikrofone 


simpel einzusetzen, benötigen zumeist keine zu- 
sätzliche Hardware und bieten eine ansprechen- 
de Audio-Qualität, die jene von Headset- oder 
Ansteck-Mikros deutlich übertrifft. 


Wir haben zwei Mikrofone aus Mackies Ele- 
ment Series erhalten, die wir Ihnen hier vor- 
stellen möchten - wir planen, die Mikrofone 
etwas längerfristig auf die Probe zu stellen und 
eventuell auch in einigen Videoproduktionen 
zu nutzen, ein Test erscheint folglich später. 
Das EM-91UC ist der erste Kandidat und ist für 
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rund 45 Euro erhältlich. Das Mikrofon kommt 
ohne Standfuß oder Ständer, am beiliegenden 
Shock Mount zur Entkoppelung von Schwin- 
gungen ist indes ein standardisiertes 5/8-Zoll- 
Gewinde angebracht, mit dem Sie das EM-I1UC 
an einem Mikrofonarm befestigen 
können - beispielsweise am von 
Mackie angebotenen DB-100. Das 
EM-91UC nutzt einen Black-Electret- 
Kondensator und eine Supernieren- 
Richtcharakteristik. Der Frequenz- 
verlauf liegt bei 20 bis 17.000 Hz, 
der Rauschabstand bei 78 dB. 


Das Carbon kostet hingegen rund 
150 Euro. Das große, gewichtige Mi- 
krofon kommt zudem mit massivem 
Standfuß. An der Unterseite befindet 
sich außerdem ein 5/8-Zoll-Gewinde 
mit 3/8-Zoll Einsatz. Die Verbindung 
geschieht mit (USB-A auf) USB-C, 
obendrein kann ein Kopfhörer an- 
geschlossen werden. Das Carbon 
verfügt über eine „echte“ 14-mm- 
Kondensatorkapsel und bietet fünf 
wählbare Richtcharakteristika von 


sogar knapp die Bestwertung, lädt Spiele also 
mindestens genauso schnell wie eine teure 4.0- 
SSD. Waren NVME-SSDs mit QLC-Flash bislang 
eher näher an den SATA-Modellen als an der 
Oberklasse der PCI-Express-Kategorie, steht die 
Leistung der 670p aktuellen TLC-SSDs hier in 
nichts nach. Auch die fünf Jahre Garantie sind 
ein Merkmal der etwas besseren Modelle. Hier 
haben sich Hersteller gerade bei günstigeren 
QLC-SSDs auf nur drei Jahre beschränkt. 


Aktuell bietet die 670p mit QLC aber noch kei- 
nen Preisvorteil gegenüber einem ähnlich gu- 
ten Modell mit haltbareren TLC-Flash. Für eine 
Kaufempfehlung müsste sie bei einem Terabyte 
Kapazität unter Hundert Euro sinken. 


(me) 


Intel SSD 670p (1.024 GB) 


Fazit: Intel bietet hier ein Modell mit günstigem QLC-Flash, 
das leistungsmäßig erstmals mit der PCI-Express-3.0-Ober- 
klasse mithalten kann. Bislang ist es aber noch etwas teuer, 
sodass man gleich zur TLC-SSD greifen könnte. 


Hersteller: Intel 
Web: www.Intel.com 
is-Leistung: ausreichend 


Ausstattung 1,45 
Eigenschaften | 2,03 
| Leistung 1,57 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2484681 


Stereo, Niere, Superniere bis hin zu bi- und om- 
nidirektional. Das Carbon bietet einen Frequenz- 
gang von 20 bis 20.000 Hz, einen Rauschabstand 
von 100 dB und eine Verstärkerleistung von 


130 mW für den Kopfhörer. (pr) 


Mackie Element EM-91UC Mackie Carbon 
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DDR4-RAM mit Stil 


Wir unterziehen neun neue Speicherkits einem ausführlichen Test. Die Bandbreite reicht vom sünd- 
haft teuren 16-GiByte-Kit für Rekordjäger bis zu 64-GiByte-Sets für den schmalen Geldbeutel. 


ach rund sieben Jahren steht 

die nächste Generation der 
DDR-SDRAM-Technologie in den 
Startlöchern. Viele Hersteller ha- 
ben bereits erste DDR5-Produkte 
angekündigt, die noch dieses Jahr 
erscheinen sollen. An der Rele- 
vanz von DDR4-Arbeitsspeicher 
ändert das aber wenig: Jede in den 
vergangenen Jahren erschienene 
AMD- und Intel-Plattform setzt auf 
den etablierten Speicherstandard 
und auch jetzt kommen noch re- 
gelmäßig neue DDR4-Kits auf den 
Markt. PC-Aufrüster, die mit DDR5 
liebäugeln, sollten außerdem nicht 
vergessen, dass bisher jede neue 
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DDR-SDRAM-Generation 
ersten Monaten mit einem erhebli- 
chen Aufpreis verbunden war. 


in den 


DDR&4 bleibt relevant 

Mit DDR5 scheint sich das Spiel zu 
wiederholen: Mitte Juni wurde be- 
richtet, dass ein 32 GiByte fassen- 
des DDR5-4800-Kit mit lockeren 
40-40-40-47er-Timings 400 US-Dol- 
lar, umgerechnet also rund 340 
Euro kosten soll. Das entspricht 
einem Aufpreis von 100 Prozent 
gegenüber den günstigsten 32-Gi- 
Byte-Kits in diesem Vergleichstest! 
Ein Blick in die PC-Geschichte zeigt 
außerdem: Die ersten Plattformen 


mit Unterstützung für einen neuen 
Speichertyp schöpfen das Potenzial 
selten aus. Kaum ein Kit aus diesem 
Vergleichstest dürfte zum Beispiel 
mit einem Haswell-E- oder Ryzen- 
1000-System auch nur beim Stan- 
dardtakt stabil zu betreiben sein, 
von Overclocking gar nicht zu re- 
den. Wir werden daher für Sie auch 
über diesen Vergleichstest hinaus 
weiterhin DDR4-RAM testen. 


Das Testfeld 

Mit einem runderneuerten Test- 
und Wertungssystem (siehe Ex- 
trakasten) lassen wir neun RAM- 
Pärchen gegeneinander antreten. 


Sechs davon bieten die beliebte Ka- 
pazität 2x 16 GiByte, zwei Kits bie- 
ten 2x 32 GiByte und für OC-Freaks 
tritt ein außergewöhnliches Set mit 
2x 8 GiByte an. 


G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D- 
32GTRS: Verdienter Testsieger - viel 
besser geht's nicht. G.Skill brach- 
te in den vergangenen Monaten 
viele Speicherkits mit besonders 
scharfen Timings bei hohen Takt- 
frequenzen heraus, im Gegensatz 
zu den Vorjahren auch vermehrt 
mit einer Kapazität von 16 GiByte 
pro Modul. In vielen Fällen handelt 
es sich dabei um Sticks, die mit 
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FEINEN HAN HEERRLEUHLETERN 


potenten Samsung-Chips (B-Dies) 
bestückt sind. Damit sich wie bei 
unserem Testmuster eine Kapazi- 
tät von 2x 16 GiByte erzielen lässt, 
müssen auf einem Modul 16 Chips 
verbaut werden, die in einer Dual- 
Rank-Organisation vorliegen. Ein 
Nachteil der aggressiven Spezifi- 
kation ist ein erhöhter Spannungs- 
bedarf: Für DDR4-4400 und die Ti- 
mings 17-18-18-38 sieht G.Skill 1,50 
Volt vor; der DDR4-Standard sind 
1,20 Volt. Unsere Undervolting- 
Tests ergeben, dass die Spannung 
in der Praxis auf 1,395 Volt redu- 
ziert werden kann, ohne die Stabili- 
tät zu beeinträchtigen. 


Die Kombination aus hohem Takt, 
scharfen Timings und Dual-Rank- 
Aufbau sorgt für Bestwerte in den 
praxisnahen Benchmarks: Egal 
ob 7-Zip, Cyberpunk 2077 oder 
Kingdom Come: Deliverance - die 
Riegel setzen sich souverän an die 
Spitze. Zusätzlich ermöglichen die 
Sticks bei allen Taktstufen Knacki- 
ge Latenzen und skalieren gut mit 
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Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende 
f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf 
dem Foto. Mit bloßem Auge wirken alle LED-Designs hingegen bunt und gleichmäßig ausgeleuchtet. 


Adata XPG Spectrix D50 


r 


G.Skill Trident Z Royal 


Fr 


Spannung. Beispielhaft genannt 
seien stabile 14-13-13-39 bei DDR4- 
3733 und 1,50 Volt - eine sehr 
schnelle Option für alle Nutzer mit 
einer Plattform, bei der das Vorsto- 
ßen in den Taktbereich DDR4-4xxx 
nicht möglich oder sinnvoll ist, da 
der RAM-Controller wie bei Ryzen 
3000/5000 und Rocket Lake dafür 
heruntergetaktet werden müsste, 
was Leistung kostet. 


Unter den wenigen Aspekten, die 
gegen das G.Skill-Set sprechen ist 
wohl der Preis der schwerwie- 
gendste: 400 Euro gehen zwar an- 
gesichts der gebotenen Qualität 
in Ordnung, sind für ein 32-GiBy- 
te-Kit aber dennoch überdurch- 
schnittlich teuer. Für geringere Be- 
träge erhalten Sie bereits einfache 
64-GiByte-Sets, von denen Sie aber 
wiederum keine vergleichbaren 
Leistungswerte erwarten dürfen. 


Spektakulär, aber sünd- 
haft teuer. In den vergangenen ein, 


Corsair Vengeance RGB Pro SL 


Patriot Viper Steel RGB 


r 


zwei Jahren mischt Crucial wieder 
aggressiv im High-End-Segment 
mit. Die Speerspitze markiert da- 
bei die Ballistix-Max-Serie, die sich 
mit Taktraten ab DDR4-4000 ex- 
plizit an Übertakter richtet. Unser 
Testmuster stellt dabei mit einer 
Freigabe für DDR4-5100 (19-26-26- 
48) bei 1,50 Volt die Speerspitze 
dar. Lange Zeit handelte es sich um 
das einzige lieferbare Kit mit einer 


Freigabe für DDR4-5xxx und ist 
darunter immer noch das einzige, 
das für eine CAS-Latenz von unter 
20 freigegeben ist. Falls Sie unseren 
Rocket-Lake-Tuning-Artikel in Aus- 
gabe 07/2021 gelesen haben, dann 
wissen Sie bereits, dass das Kit 
trotz ambitionierter Eckdaten noch 
Reserven mitbringt: Ein stabiler 
Betrieb bei DDR4-5333 war leicht 
zu realisieren, darüber limitierte 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Adata XPG Gammix D10 AX4U3600716G18A-DB10 

+ Adata XPG Spectrix D50 AX4U3200716G16A-DW50 

° Corsair Vengeance RGB Pro SL CMH32GX4M2D3600C18 
° Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B 

° G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS 

+ Patriot Viper 4 Blackout Edition PVB432G360C8K 

+ Patriot Viper Steel RGB PVSRA432G360C0K 

Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K 

* Teamgroup T-Create Classic 10L TTCCD464G3200HC22DC01 
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wahrscheinlich die Plattform als 


solches. Die Undervolting-Reser- 
ven von 10 Prozent unterstreichen 
die erstklassige Güte der selektie- 
ren Micron-DITNW-Chips: Vor we- 
nigen Jahren wären HCI-Memtest- 
stabile DDR4-5100/CL19 bei 1,355 
Volt - noch dazu aus dem Stegreif 
ohne Tricksereien im UEFI-Menü - 


ein bloßer Traum gewesen. 


Für ein böses Erwachen dürften 
bei vielen Interessierten aber zwei 
Aspekte sorgen: Da es sich um ein 


Single-Rank-Kit mit 2x 8 GiByte 
handelt, ist die Zukunftstauglich- 
keit eingeschränkt. Fans des im ver- 
gangenen Jahr erschienenen Flight 
Simulators legen wir beispielswei- 
se dringend 32 GiByte ans Herz, 
da sonst Programmabstürze dro- 
hen. Mit weniger Memory Ranks 
als manche Mitbewerber fällt die 
Leistung auch weniger beeindru- 
ckend aus als man angesichts der 
Eckdaten vermuten würde: In 
Aida64 reicht es für Bestwerte, die 
Spieleleistung ist ebenfalls stark, 


Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Patriot PVB432G360CSK N 53,9 
Crucial BLM2K8G51C19UAB 54,8 
Adata AX4U3200716G16A-DVV50 En 55,4 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 56,5 
G.Skill FA-4400C17D-32GTRS 56,7 
Patriot PVSRA432G360COK 57,4 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 En 58,7 
Patriot PVSRA64G360COK En 60,2 
Teamgroup TTCCDA464G3200HC22DCo1 HE 61,2 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XlIl 
Apex (UEFI 070), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Dual-Rank-Kits mit 16 Chips erhitzen sich stärker (Platz 5, 7-9). 


°C 
Besser 


Kopierrate 


Aida64 v6.33.5725 - Kopierrate bei Standardtakt!/-latenzen* 


Crucial BLM2K8G51C19UAB 68.570 (+54 %) 
G.Skill F4-4400C17D-32GTRS 66.039 (+48 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 EEE 51.882 (+16 %) 
Patriot PVSRA64G360C0K En 49.854 (+12 %) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EN 47.979 (+8 %) 
Patriot PVB432G360C8K En 47.647 (+7 %) 
Patriot PVSRA32G360COK HE 16.996 (+5 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DCo1 EEE 45.215 (+1 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 EEE 44.588 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XlIl 
Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: DDR4-3200-Kits hinten, DDR4-5100-Kit vorne — keine Überraschungen. 


MBis 
» Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.33.5725 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen* 


Crucial BLM2K8G51C19UAB 47,1 (-27 %) 
G.Skill FA-4400C17D-32GTRS HE 48,1 (-25 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 ÜEEE 58,3 (-9 %) 
Adata AX4U3200716G16A-D\V50 ÜHHEEE 59,0 (-8 %) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 IE 59,1 (-8 %) 
Patriot PVBA432G360C8K EEE 60,2 (-6 %) 
Patriot PVSRA32G360COK 63,3 (-2 %) 
Patriot PVSRA64G360COK HH 63,9 (-1 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DC01 ÜEEEEEE 64,4 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XlIl 
Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: 64-GiByte-Kits haben das Nachsehen, Crucial und G.Skill setzen sich ab. 


Nanosek. 
= Besser 
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aber niedriger als beim Testsieger. 
In 7-Zip reicht es nur noch für eine 
Position im Mittelfeld - mit klarem 
Vorsprung gegenüber anderen 
Single-Rank-Kits, aber auch deutli- 
chem Rückstand gegenüber Dual- 


Rank-Produkten. 


Das beißt sich mit dem sündhaft 
hohen Preis von 880 Euro. Nur 
wenige Leser würden überhaupt 
so viel Geld für ein RAM-Kit aus- 
geben, geschweige denn für eines 
mit lediglich 16 GiByte. Das Kit 
BLM2K8G51C19U4B spricht daher 
primär gut betuchte RAM-Tuner an, 
die Spaß daran haben, die techni- 
schen Grenzen auszuloten und sich 
mit anderen Übertaktern, z. B. bei 
Hwbot zu duellieren. Auch wich- 
tig: Nur wenige Systeme sind über- 
haupt (ohne Extremkühlung) in 
der Lage, in den Taktbereich DDR4- 
5xxx vorzustoßen. Die besten 
Chancen haben Sie nach unserer 
Erfahrung mit einem Rocket-Lake- 
System und einem Overclocking- 
Mainboard mit zwei RAM-Slots. Für 
anspruchsvolle PC-Spieler interes- 
santer sind andere Ballistix-Max- 
Kits wie das BLM2K16G44C19U4B 
(2x 16 GiByte, DDR4-4400, 19-19- 
19-43, 1,40 Volt) für 410 Euro oder 
das BLM2K16G40C18U4B (2x 16 
GiByte, DDR4-4000, 18-19-19-39, 
1,35 Volt) für 310 Euro. 


Corsair Vengeance RGB Pro SL 
CMH32GX4M2D3600C18: Ausge- 
wogenes RAM-Kit zum attraktiven 
Preis. Mit der SL-Variante bietet 
Corsair eine kompaktere Version 
der beliebten Vengeance-RGB- 
Pro-Serie. Das Design ist nahezu 
identisch, die US-Amerikaner ha- 
ben es allerdings geschafft, die 
Modulhöhe von offiziell 51,4 auf 
44,8 Millimeter zu reduzieren und 
trotzdem wieder einen hellen, 
ununterbrochenen RGB-Leuchts- 
treifen an der Oberseite zu integ- 
rieren. Corsair gelingt in diesem 
Vergleichstest das Kunststück, sich 
gegenüber allen anderen Kits mit 
DDR4-3600-Freigabe positiv abzu- 
setzen. Das liegt einerseits an den 
Hauptlatenzen, die mit 18-22-22-42 
zwar nicht außergewöhnlich gut, 
aber im Direktvergleich schon ein- 
mal flotter sind. Der Vergleich der 
XMP-Werte zeigt zudem, dass auch 
einige Subtimings für eine besse- 
re Leistung sorgen. Eine tRC von 
64, tRRD_S von 7 oder tRFC von 
630 sind relativ schnell gegenüber 


zum Beispiel dem letztplatzierten 
DDR4-3600-Kit mit ebenfalls 2x 16 
GiByte, das mit einer tRC von 72, 
einer IRRD_S von 9 und einer tRFC 
von 991 antritt. 
Dazu kommt, dass Corsair bei 
diesem Kit Micron-Bausteine des 
Typs D9VPP, also aus der Revision 
E verbaut, von denen 16 Stück für 
ein 16 GiByte fassendes Modul be- 
nötigt werden und die zu einem 
Dual-Rank-Aufbau führen, der in 
der Praxis bessere Leistungswerte 
gegenüber Single-Rank-Riegeln mit 
identischen Resteigenschaften er- 
möglicht. Durch diesen „Trick“ geht 
das Corsair-Pärchen zum Beispiel 
in 7-Zip als Nummer 2 über die 
Ziellinie und liefert in Cyberpunk 
2077 fast so viel Fps wie Crucials 
DDR4-5100-Set. Erfreulicherweise 
gibt es darüber hinaus aber auch 
viel Spielraum für manuelles Tu- 
ning: Der DDR4-4267-Test mit 1,35 
Volt, bei dem wir stabile 18-21-21- 
63 erreichen, zeigt beispielsweise, 
dass selbst ohne das Überschreiten 
der vom Hersteller vorgegebenen 
Spannung viel Spielraum existiert. 
Wie bei Micron-Chips inzwischen 
üblich skaliert allerdings nur die 
CAS-Latenz gut mit Spannung, das 
Timing tRCD (und bei Intel-Syste- 
men damit auch zwangsläufig tRP) 
sollte bei der Jagd nach mehr Takt 
also ein paar Stufen lockerer einge- 
stellt werden. 


An die bärenstarken Tuning-Eigen- 
schaften des Testsiegers kommen 
die Vengeance-RGB-Pro-SL-Riegel 
zwar nicht heran, das geht aber 
auch völlig in Ordnung: Für 200 
Euro tritt das Corsair-Set bei glei- 
cher Kapazität zum halben Preis 
an. Daran gemessen bieten die 
beiden schwarzen Module ein rich- 
tig gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis, zumal selbst die günstigsten 
DDR4-3600-Kits mit 2x 16 GiByte 
und RGB-LEDs am Markt kaum für 
unter 180 Euro zu bekommen sind. 


Patriot Viper Steel RGB 
PVSR464G360C0K: Satte Kapazität, 
neue Optik und erfreulich günstig. 
Während Patriot bei der Viper-Steel- 
Serie auf einen metallisch grau- 
en Kühlkörper setzt, ist die neue 
RGB-Variante in Schwarz gehalten. 
Dafür erstrahlt das mittig platzier- 
te Viper-Logo nun in Gold. Das Kit 
bietet eine satte Kapazität von 2x 
32 GiByte, was automatisch einen 
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Dual-Rank-Aufbau 


Die neue Testmethodik im Detail 


Seit 2018 nutzten wir das gleiche Testsys- 
tem für DDRA-RAM - es wurde Zeit für eine 
Erneuerung für aussagekräftigere Tests. 


Möglicherweise fragen Sie sich, weshalb wir wenige 
Monate vor der ersten DDR5-Generation noch ein- 
mal ein neues DDR4-Testsystem aufsetzen und die 
Wertungskriterien überarbeiten. Dafür gibt es meh- 
rere Gründe: Einerseits handelt es sich gewisserma- 
ßen um ein Warmlaufen für die ersten DDR5-Tests. 
Wir sind gespannt, wie Ihnen die noch ausführliche- 
ren Testtabellen gefallen und wo Sie noch Potenzial 
für Optimierungen sehen, die wir gegebenenfalls bei 
der nächsten Speichergeneration umsetzen können. 
Andererseits bleibt DDR4 noch längere Zeit relevant 
—- zum einen, weil die meisten Leser auf den seit 
2014 erhältlichen Speichertyp setzen und dieser für 
Aufrüster vor allem preislich für gewisse Zeit inte- 
ressanter als DDR5 sein dürfte. Zum anderen, wei 


immer noch neue DDR4-Produkte erscheinen. Nicht 
zuletzt war das bisherige DDR4-Setup einfach aus- 
gereizt und bei Taktraten um DDR4-4500 am Limit. 
Die genutzten Taktabstufungen für die Tuning-Tests 
waren mit DDR4-2666/3000/3333 bei 1,20 Volt und 
DDR4-3333/3600/3866 bei 1,35 Volt auch nicht 
mehr zeitgemäß. 


Ab sofort testen wir DDRA-RAM mit einem Core 
i9-11900K auf einem Asus Maximus XIII Apex oder 
Hero — abhängig davon, ob das Kit aus zwei oder 
vier Modulen besteht. Mit keiner anderen Plattform 
konnten wir bisher in vergleichbare Taktregionen 
vordringen, 100-prozentig stabile DDR4-5333 sind 


bedingt. Die 


Am besten gefällt uns an diesem Kit 


der bisherige Bestwert im PCGH-Testlabor. Wichtig 
hierbei: Wir verwenden für sämtliche Tests den Gear 
Mode 2, bei dem der RAM-Controller niedriger tak- 
tet. Dieser ist in der Praxis zwar erst ab Taktraten im 
DDR4-Axxx-Bereich zwingend erforderlich, allerdings 
ist nur so eine faire Benotung für alle RAM-Kits mög- 
lich. Es wäre schlicht unfair, wenn ein Kit mit einer 
Freigabe für z. B. DDR4-3600/16-18-18-38 im auto- 
matisch genutzten Gear 1 Mode bessere Benchmark- 
Ergebnisse erzielen würde als ein baugleiches Kit mit 
einer Freigabe für z. B. DDRA4-4000/16-18-18-38. Ein 
Kit mit einer Freigabe für einen höheren Takt ermög- 
licht es schließlich immer, bei Bedarf die Taktfrequenz 
zu senken und so den Anforderungen der einzelnen 
Plattform gerecht zu werden. 


Leider lassen sich bei Rocket-Lake-Systemen nur 
RAM-Multiplikatoren auf der Basis von 100:133 
(BCLK:RAM) durchgehend stabil nutzen. Das kann 
bedeuten, dass ein RAM-Kit nicht immer beim spezi- 
fizierten Standardtakt betrieben werden kann, ohne 
den Referenztakt und damit auch den Kern- und Ca- 
chetakt zu verändern. Das beeinträchtigt allerdings 
die Leistung je nach Benchmark unterschiedlich 
stark, weshalb wir anders vorgehen: Wir senken in 
so einem Fall die Taktfrequenz und proportional dazu 
die Hauptlatenzen bis zur nächstgelegenen Stufe ab. 
Beispiel: Aus DDRA-3600 (18-22-22-42) werden so 
DDR4-3466 (17-21-21-40). Die von uns verwende- 
ten Benchmark-Einstellungen geben wir für jedes 
Kit in der Testtabelle an. Als SSD dient uns nun kein 
SATA-Modell mehr, sondern das pfeilschnelle PCI-Ex- 
press-4.0-Gerät Patriot Viper MP4100. 


Die Testtabelle enthält so viele Informationen wie 
nie zuvor. Wir prüfen nun beispielsweise, wie viel 
Prozent der Chipoberfläche tatsächlich Kontakt zum 
Kühlkörper haben. Ab sofort finden Sie neben der 
Breite, Höhe und Länge der RAM-Module auch eine 
Gewichtsangabe. Wir informieren Sie außerdem ab 
sofort darüber, ob nur ein oder mehrere XMP-Ein- 
träge vorliegen. Dazu kommt ein verschärfter und 
erweiterter Testablauf. Temperaturtests finden ab 
sofort nicht mehr bei 1,35 Volt, sondern bei 1,50 
Volt und weiterhin im offenen Aufbau ohne aktive 
Belüftung statt, was die Kühler stärker auf die Probe 
stellt. Neben Kingdom Come: Deliverance kommt mit 
Cyberpunk 2077 außerdem ein zweites Spiel hinzu, 
mit dem wir die Leistung praxisnah testen. In bei- 
den Fällen verwenden wir die Testsequenzen aus 
dem CPU-Leistungsindex, sodass Sie die Ergebnisse 
bei Interesse anhand des online abrufbaren Bench- 


mark-FAQs nachstellen können (-> www.pcgh.de/ 
CPUÜbenchFAQ). Auch den 7-Zip-Benchmark haben 
wir verschärft: Durch eine höhere Wörterbuchgröße 
für bessere Kompressionsergebnisse benötigt der 
Benchmark noch etwas mehr Speicher. Die Gesamt- 
auslastung bleibt aber knapp unter 16 GiByte, um 
solche Kits nicht künstlich abzustrafen. Den größten 
Mehraufwand für uns bedeuten die zusätzlichen Tu- 
ning-Tests. Ab sofort prüfen wir die bestmöglichen 
Timings bei 1,20 Volt (DDR4-3200/3466/3733), 1,35 
Volt (DDRA-3200/3733/4267) und 1,50 Volt (DDRA4- 
3733/4000/4267). Wichtig: Die RAS-Latenz loten wir 
weiterhin nicht dediziert aus, sie wird auf dem dreifa- 


chen Wert von tRCD bzw. tRP belassen, um ein Limit 
an dieser Stelle ausschließen zu können. 


Praxisleistung ist daher trotz eher 
lahmer garantierter Timings (20- 
26-26-46) ordentlich. Die Undervol- 
ting-Reserven sind mit 17 Prozent 
überdurchschnittlich hoch und ein 
Hinweis darauf, dass Tuner einiges 
aus den 4,7 Zentimeter hohen Rie- 
geln herausholen können. Bereits 
mit 1,20 Volt erzielen wir DDR4- 
3733 (19-21-21-63), überbieten also 
die Herstellervorgabe leicht. Am 
stabilen DDR4-4267-Betrieb bissen 
wir uns zwar die Zähne aus, DDR4- 
4000 sind gerade für ein 64-GiByte- 
Kit aber auch kein schlechtes Re- 
sultat. Die verbauten Chips konnte 
Thaiphoon Burner nicht gänzlich 
identifizieren, wir vermuten aber, 
dass es sich (wie wohl beim zwei- 
ten getesteten 64-GiByte-Kit auch) 
um H5ANAG8NCMR von SK Hynix 
handeln dürfte. 


www.pcgh.de 


wie so oft bei den US-Amerikanern 
das starke Preis-Leistungs-Verhält- 
nis: Selbst die günstigsten Produkte 
mit 2x 32 GiByte und einer DDR4- 
3600-Freigabe sind im PCGH-Preis- 
vergleich bestenfalls rund 10 Euro 
niedriger bepreist (und stammen 
ebenfalls von Patriot). Soll es dazu 
dann aber noch eine RGB-LED-Be- 
leuchtung sein, ist das von uns 
getestete Viper-Steel-RGB-Set die 
günstigste Option. Wir vergeben 
konsequenterweise einen Spar- 
tipp-Award - weisen aber auch dar- 
auf hin, dass PC-Spieler im Normall- 
fall bereits mit 32 GiByte sehr gut 
aufstellt sind und 64 GiByte eher 
eine Investition in die Zukunft dar- 
stellen. Falls Sie sich zu den Power- 
Usern zählen, dann kann sich ein 
64-GiByte-Kit aber bereits heute 
lohnen, etwa für RAM-Disks, aus- 


Aktuelle Plattformen erschwe- 


ren faire RAM-Tests 


Ja, es ist schade, dass ich die Leistung einiger 
DDR4-3600-Kits mit DDRA4-3466 und abgesenkten 
Timings ermitteln muss, da erstere Taktstufe im 
Gear Mode 2 ohne Justierung des Referenztakts 
nur via Multiplikator auf 100:100-Basis zur Verfü- 
gung steht und leider chronisch instabil läuft. Eini- 
ge Kits im Gear Mode 1 zu testen, würde aber Kits 
mit einer höheren Taktfreigabe künstlich bestrafen, 
denn irgendwann ist die Nutzung des Gear 
2 Pflicht. Und eine Veränderung des Referenztakts 


odes 


Stephan Wilke 


beeinflusst wiederum die CPU-Leistung. Im Rahmen von Vergleichstests ist es 
am wichtigsten, so gut wie möglich für faire Bedingungen zu sorgen. Sonst 
ist nicht gewährleistet, dass ein besseres Produkt auch eine bessere Wertung 
erhält. Tatsache ist leider: Egal ob Rocket Lake, Comet Lake oder Ryzen 5000 
— keine Plattform ist ideal für RAM-Tests mit objektivem Bewertungssystem. 
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giebiges Multi-Tasking oder semi- 
professionelle Anwendungen. 


Adata XPG Gammix D10 
AX4U3600716G18A-DB10: Klas- 
sisches Design, große Reserven, 
schlechte Verfügbarkeit. Das aus 
zwei 16-GiByte-Riegeln bestehen- 
de RAM-Set ist für DDR4-3600 bei 
1,35 Volt und den Timings 18-20- 
20-42 freigegeben. Der Kühlkörper 
der Gammix-D10-Serie ist schlicht 
und kompakt: Die schwarzen Kühl- 
bleche bieten silberne Zierleisten 
sowie ein gleichfarbiges Produktlo- 
go und ragen nur wenige Millime- 
ter über die Platine hinaus. Mit 35 


Gramm zählen die Riegeln zu den 
Leichtgewichten im Test, die bei 
1,50 Volt ermittelte Kühlleistung 
leidet darunter aber nicht. 


Dabei hilft allerdings auch, dass 
nur eine Seite der Platine mit Chips 
bestückt ist, denn im Gegensatz zu 
den besser platzierten 32-GiByte- 
Kits kommt bei den Adata-XPG-Rie- 
geln eine Single-Rank-Organisation 
zum Einsatz, die in der Praxis fast 
immer am beschriebenen Single- 
sided-Aufbau zu erkennen ist; wir 
gehen natürlich auf Nummer si- 
cher und lesen die Eigenschaften 
mit Software wie Aida64 und Thai- 


phoon Burner aus. Die fehlenden 
Ranks kosten vor allem im Bench- 
mark 7-Zip Leistung. Pluspunkte 
sammelt das Kit dafür bei den 
Tuning-Eigenschaften, denn die 
verbauten DOXPF-Bausteine aus 
Microns Revision B haben viel Luft 
nach oben: Den DDR4-4267-Test 
bewältigen die Riegel beispielswei- 
se bereits bei 1,35 Volt anstandslos 
und mit 1,50 Volt lässt sich die CAS- 
Latenz um zwei Stufen verschärfen, 
was für stabile 17-21-21-63 reicht. 


Obwohl die Riegel seit Januar im 
PCGH-Preisvergleich gelistet sind, 
ist die Verfügbarkeit ein großes 


Problem: Zum Testzeitpunkt war 
das Kit bei keinem Händler auf La- 
ger, ein Preis lies sich folglich nicht 
ermitteln. Grundsätzlich zählen 
Gammix-D 10-Sets zu den Low-Bud- 
get-Lösungen innerhalb des Adata- 
XPG-Universums. Womöglich wird 
sich an der Liefersituation nichts 
mehr ändern: Seit Mai ist mit dem 
AX4U360016G18A-DCBK20 ein 
Kit mit identischen Eckdaten aus 
der neueren Gammix-D20-Reihe 
für 210 Euro gelistet. 


Patriot Viper 4 Blackout Edition 
PVBA432G360C8K: Günstig und mit 
etwas Tuning-Reserven. Die zwei 


7-Zip: Gleiche Arbeit in fast der halben Zeit erledigen? Das geht - mit dem richtigen RAM-Kit! 


7-Zip v21.02 (3 GB komprimieren) - Dauer bei Standardtakt/-latenzen* 


G.Skill F4-4400C17D-32GTRS EN 84 (-45 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 EEE 98 (-36 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DCO1 En 107 (-30 %) 
Patriot PVSR464G360COK HE 107 (-30 %) 
Crucial BLM2K8G51C19UAB 124 (-18 %) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 En 138 (-9 %) 
Patriot PVSR432G360COK 139 (-9 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DVV50 En 141 (-7 %) 
Patriot PVB432G360C8K 152 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Dieser Benchmark profitiert sehr stark von Dual-Rank-Kits (Platz 1-4). Selbst extrem schnelle Single-Rank-Kits wie das Crucial BLM2K8G51C19U4B können nicht vorne mitspielen. 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine SSD ist eben- 
falls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie bisher, durch 
den Wechsel vom i7-8700K zum i9-11900K steigt aber die Anzahl der Threads. Wir 
nutzen zudem eine von 48 auf 64 MiB erhöhte Wörterbuchgröße, was noch etwas 
mehr Speicher erfordert. Die gesamte RAM-Auslastung bleibt aber unter 16 GiByte. 


Sekunden 
Besser 


Cyberpunk 2077: In der Praxis meist GPU-limitiert, profitiert aber stark von High-End-RAM 


v1.22 (720p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe* 


G.Skill FA-4400C17D-32GTRS TE En 113,0 (+32 %) 
Crucial BLM2K8G51C19U4B ee 102,3 (+19 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 ET 100,5 (+17 %) 
Teamgroup TTCCD464G3200HC22DCO1 EU En 94,1 (+10 %) 
Patriot PVSR464G360COK He 93,6 (+9 %) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EEEEESgIE HE 90,3 (+5 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DW50 MET 88,6 (+3 %) 
Patriot PVB432G360C8K ESSEN EN 86,2 (+0 %) 
Patriot PVSRA32G360COK NSSI EN 85,8 (Basis) 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum „RAM-Killer”. 


Mit Raytracing und in hohen Auflösungen gibt die Grafikkarte die Bildrate vor — 
selbst mit einer Geforce RTX 3090 wird es mit maximalen Details ohne DLSS schnell 
unspielbar. Durch den Verzicht auf Raytracing und Nutzung der niedrigen Auflösung 
1.280 x 720 umgehen wir das Problem für unsere RAM-Benchmarks und sehen 
spektakuläre Ergebnisse: Der Testsieger liefert 32 Prozent mehr Fps als das Schluss- 
licht — die für die Spielbarkeit wichtigen P1-Fps steigen sogar um 38 Prozent. 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Nur drei Kits nehmen die 100-Fps-Hürde. Dual Rank hilft spürbar - Corsairs DDR4-3600-Riegel liegen knapp hinter Crucials DDR4-5100-Kit und Teamgroup landet nur mit DDR4-3200 auf Platz 4. 


BIEI@Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance: Schneller Arbeitsspeicher weitet den Flaschenhals spürbar 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) - Fps bei Herstellervorgabe* 


G.Skill F4-4400C17D-32GTRS Be 62,3 (+23 %) 
Crucial BLM2K8G51C19U4B BE 61,0 (+21 %) 
Corsair CMH32GX4M2D3600C18 EB 54,2 (47 %) 
Adata AX4U3200716G16A-DVV50 320 En 52,4 (44 %) 
Adata AX4U3600716G18A-DB10 EEE 52,3 (+4 %) 
Patriot PVSRA64G360COK 322 HE 51,9 (+3 %) 
Patriot PVBA32G360C8K SZ 51,7 (+2 %) 
Teamgroup TTCCDA464G3200HC22DCo1 EEE 51,1 (+1 %) 
Patriot PVSRA32G360COK ÜHEEEBI  50,5 (Basis) 


BIS Fps 


» Besser 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Städten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch, da wir (wie bei Cyberpunk 2077) die 
identischen Einstellungen und Savegames aus dem CPU-Leistungsindex nutzen. Be- 
reits unsere bisher für RAM-Tests genutzte Testsequenz war mit einer GTX 1080 Ti 
in Full HD aber klar CPU- und RAM-Jimitiert. Heißt: Selbst wenn Sie mit maximalen 
Details in hohen Auflösungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen 
entscheidend. High-End-Kits bringen in solchen Fällen über 20 Prozent mehr Fps. 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
Bemerkungen: Der Titel auf Basis der Cryengine mag vor allem kurze Latenzen, Ranks sind nicht entscheidend - wohl eine Konsequenz der mäßigen Mehrkernoptimierung, die bei vielen NPCs bremst. 
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für 18-22-22-42 bei 1,35 Volt frei- 
gegebenen DDR4-3600-Sticks bie- 
ten eine Kapazität von jeweils 16 
GiByte. Der Viper-4-Kühler punk- 
tet durch einen Aufsatz, der sich 
mit einem (nicht beiliegenden) 
Schraubendreher leicht demontie- 
ren lässt. Dadurch sinkt die Höhe 
von 4,1 auf 3,4 Zentimeter. Die im 
Kühlleistungstest ermittelte Tem- 
peratur von 53,9 °C ist die niedrigs- 
te im Testfeld. Hierbei dürfte der 
Single-sided-Aufbau mit acht SK- 
Hynix-Chips und der Verzicht auf 
RGB-LEDs helfen. Fragwürdig ist, 
dass lediglich rund 30 Prozent der 
gesamten Chip-Oberfläche über 
ein Wärmeleitpad Kontakt zum 
Kühler haben. 


Ein Tuning-Monster ist das Patriot- 
Kit zwar nicht, die verbauten Chips 
skalieren aber zumindest bei nied- 
rigen Taktraten gut mit Spannung: 
Eine Anhebung von 1,20 auf 1,35 
Volt ermöglicht bei DDR4-3200 
eine Verschärfung der Timings 
von 17-20-20-60 auf 15-17-17-31. 
Mit steigendem Takt sinkt aller- 
dings der positive Effekt von mehr 
Spannung, nur bei der CAS-Latenz 
im DDR4-3733-Be- 
trieb noch leichte Vorteile erzielen. 
DDR4-4000 stellte sich als das sta- 
bile Maximum heraus. Es gibt also 
durchaus Optionen, um die eher 
gemächliche Alltagsleistung zu op- 
timieren. Für 170 Euro ist das Ge- 
botene daher noch gut, zumal die 


konnten wir 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Module zu den günstigsten DDR4- 
3600-Sets mit 32 GiByte am Markt 
zählen. 


Teamgroup T-Create Classic 10L 
TTCCD464G3200HC22DC01: Sehr 
hohe Kapazität, aber mit Anlauf- 
schwierigkeiten. Dass 2x 32 GiByte 
technisch bedingt nicht mit Hoch- 
leistungseckdaten zu realisieren 
sind, ist klar, die für die Taktstufe 
DDR4-3200 vorgegebenen Timings 
22-22-22-52 sind aber dennoch 
sehr zaghaft. Ursächlich dafür ist 
die Entscheidung Teamgroups, auf 
XMP zu verzichten und sich nur auf 
die Erkennung der SPD-EEPROM- 
Standardeinträge zu verlassen, die 
konsequenterweise bis zur Taktstu- 


F4-4400C17D-32GTRS. 
PCGH] 
. mn 


fe DDR4-3200 reichen. Die JEDEC- 
Spezifikation sieht hierfür auch nur 
1,20 Volt vor, höhere Spannungen 
sind XMP vorbehalten. Wir hatten 
dennoch anfänglich Probleme, 
die nur 3,3 cm hohen Sticks mit 
diesen moderaten Einstellungen 
zu nutzen. Nach viel Rumprobie- 
rerei fanden wir heraus, dass das 
Subtiming tRDRD_sg_Training für 
ein erfolgreiches Durchlaufen des 
Startprozesses manuell geändert 
werden muss; wir haben die Bench- 
mark-Ergebnisse mit einem Wert 
von „6“ ermittelt. (Asus reagierte 
zügig auf unsere Beobachtung und 
konnte das Problem nachstellen. 
Das Maximus XIII Apex sollte vor- 
aussichtlich ab UEFI-Version 0903 


TOP-TECHNIK 


Crucial 
BLMAKBGSICIOUAB 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsai 


CAMB2GKAN2D3S0N 


Produkt Trident Z Royal Ballistix Max Vengeance RGB Pro SL 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.de) Corsair (www.corsair.com) 
Produktnummer F4-4400C17D-32GTRS BLM2K8G51C1YUA4B CMH32GX4M2D3600C18 (ver 3.32) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2533957 


www.pcgh.de/preis/2359060 


www.pcgh.de/preis/2460384 


Ca. € 400,- (€ 12,5 pro GiB)/Note 3 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % 


Ca. € 880,- (€ 55 pro GiB)/Note 5- 


Grobe Kühlrippen/ca. 85 % 


Ca. € 200,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 2+ 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 100 % 


Besondere Ausstattung 


ware), Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


Nicht vorhanden 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


1,92 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,19 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,88 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 


DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


1/DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 
XMP 2.0) 


1/DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 68 q 


3,9/0,9/13,4 cm, 64. 9 


4,5/0,7113,9 cm, 50 9 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


56,7 °C, Onsemi N34TS04 


54,8 °C, Atmel AT30TSEO04B 


58,7 °C, Ablic S-34TS04A 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Micron DITNW (MTA0OA1G8WE-075E:B), 
20 nm 


16x Micron D9VPP (MTA0A1G8SA-075:E), 
19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
1,50 
DDR4-4400, 17-18-18-38 


Single-sided/single-ranked 
1,86 
DDR4-5067 (-0,7 %), 19-26-26-48 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


66.039 MB/s, 48,1 Nanosekunden 


68.570 MB/s, 47,1 Nanosekunden 


51.882 MB/s, 58,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


84 Sekunden 


124 Sekunden 


98 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


113,0/76,4 Fps (Avg./P1) 


102,3/68,4 Fps (Avg./P1) 


100,5/67,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


62,3/38,0 Fps (Avg./P1) 


61,0/38,0 Fps (Avg./P1) 


54,2/32,0 Fps (Avg./P1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-7 % (1,395 Volt) 


-10 % (1,355 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/17-17-17-51/18-17-17-51 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-15-15-45 


16-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-13-13-39/15-15-15-45/18-17-17-51 


13-13-13-39/14-15-15-45/16-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/18-21-21-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


FAZIT 


13-15-15-45/14-17-17-51/15-17-17-51 


© DDR4-4400 garantiert, extrem schnell © DDR4-5100 garantiert, sehr schnell 


© Hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 9,73 


www.pcgh.de 


© Extrem hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


14-17-17-51/15-19-19-57/16-21-21-63 


© Schnell, große Tuning-Reserven 
© P/L-Verhältnis, RGB-LEDs 


Wertung: 2,75 
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eine verbesserte Kompatibilität mit 
den Teamgroup-Riegeln bieten.) 


Trotz niedrigen Takts und zah- 
mer Timings ist die Leistung der 
sehr kompakten Module teilweise 
recht ansprechend, in 7-Zip reicht 
es etwa für einen geteilten dritten 
Platz. Ursächlich hierfür ist der 
Dual-Rank-Aufbau, der in King- 
dom Come: Deliverance aber ver- 
gleichsweise wenig hilft, wo sich 
das Kit an der vorletzten Position 
einsortiert. Die Timings lassen sich 
optimieren, Overclocking ist aber 
kaum möglich: Uns gelang zwar 
ein fehlerfreier DDR4-3733-Durch- 


lauf bei 1,35 Volt, da uns das aber 
bei keiner anderen Spannungsstu- 
fe gelang, ist die Sicherheitsmar- 
ge hierfür hauchdünn. Der für 10 
PCB-Schichten stehende Namens- 
bestandteil „lIOL“ weist also nicht 
auf überlegene OC-Reserven hin. 
Teamgroup richtet sich mit diesem 
Kit aber ohnehin an Kreative aus 
der Content-Creator-Ecke - und die 
erhalten hiermit eines der günstigs- 
ten 64-GiB-Kits am Markt. Das P/L- 
Verhältnis geht daher in Ordnung. 


Adata XPG Spectrix D50 AX4U- 
3200716G16A-DWV50: Schick in Weiß, 
leider nur in Grau lieferbar. Das Test- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


muster erreichte uns in der Form 
von zwei einzelnen Riegeln in der 
Farbvariante Weiß. Da das sich da- 
raus zusammengesetzte Produkt 
AX4U3200716G16A-DW50 _ hier- 
zulande nicht gelistet ist, finden 
Sie in der Testtabelle einen Link 
zur lieferbaren „Tungsten Grey“- 
Version, die wir auch zur Preiser- 
mittlung herangezogen haben. Die 
zwei 16-GiByte-DIMMs sind für 
DDR4-3200 (16-20-20-38) bei 1,35 
Volt spezifiziert. Für eine beson- 
ders hohe Leistung reicht es dem- 
entsprechend nicht, zumal es sich 
um Single-Rank-Sticks handelt. Mit 
der DDR4-3600-Konkurrenz kön- 


nen die Riegel dennoch gut mithal- 
ten, da der mit Aida64 gemessene 
Datendurchsatz zwar etwas niedri- 
ger ist, dafür die Zugriffszeit etwas 
besser ausfällt. Nett: Neben dem 
DDR4-3200-Profil gibt es einen zu- 
sätzlichen XMP-Eintrag für DDR4- 
3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt. 


Eine bessere Platzierung verhin- 
dern vor allem die kaum vorhan- 
denen Overclocking-Reserven. 
Verbaut sind Samsung-Chips des 
Typs K4AAG085WM-BCTD, 
sogenannte M-Dies. Unabhängig 
von der genutzten Spannung schei- 
terten wir an der Taktstufe DDR4- 


also 


SPAR-TIPP 


PVSR464G360COK 
PCGH 


Viper Steel RGB 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Gammix D10 
Adata XPG (www.xpg.com) 


Viper 4 Blacı 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


PVSRA464G360C0K 


AX4U3600716G18A-DB10 


PVB432G360C8K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2458104 


www.pcgh.de/preis/2458666 


www.pcgh.de/preis/2326308 


Ca. € 350,- (€ 5,47 pro GiB)/Note 1- 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 % 


Nicht verfügbar/entfällt 


Standard-Heatspreader/ca. 90 % 


Ca. € 170,- (€ 5,31 pro GiB)/Note 2- 


Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar/ 
ca.30 % 


Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Nicht vorhanden Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 
ware), Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,76 2,80 
Kapazität 2x 32 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-20-20-42, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


1/DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-20-20-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,710,8/13,6 cm, 49 g 


3,7/0,7113,4 cm, 35 9 


4,1/0,8/13,4 cm, 53 g (ohne Aufsatz: 
3,4/0,8/13,4 cm, 43 9) 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


60,2 °C, nicht vorhanden 


56,5 °C, nicht vorhanden 


53,9 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix HSANAG8N??R-VKC 


8x Micron DYXPF (MT40A2G8VA-062E:B), 
17 nm 


8x SK Hynix HSANAG8NMIR-VKC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
3,67 
DDR4-3466 (-3,7 %), 19-25-25-44 


Single-sided/single-ranked 
3,55 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-19-19-40 


Single-sided/single-ranked 
4,31 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


49.854 MBI/s, 63,9 Nanosekunden 


47.979 MB/s, 59,1 Nanosekunden 


47.647 MBIs, 60,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


107 Sekunden 


138 Sekunden 


152 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


93,6/60,8 Fps (Avg./P1) 


90,3/59,6 Fps (Avg./P1) 


86,2/55,4 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


51,9/32,2 Fps (Avg./P1) 


52,3/32,0 Fps (Avg./P1) 


51,7132,4 Fps (Avg.IP1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-17 % (1,115 Volt) 


-8 % (1,240 Volt) 


-7 % (1,255 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-19-19-57/18-19-19-57/19-21-21-63 


17-15-15-45/18-17-17-51/20-19-19-57 


17-20-20-60/18-20-20-60/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


15-17-17-51/18-21-21-63/nicht stabil 


15-15-15-45/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-17-17-51/18-21-21-63/nicht stabil 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDRA-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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17-21-21-63/18-23-23-63/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, P/L-Verhältnis 
© DDR4-4000 möglich, RGB-LEDs 


Wertung: 3,17 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


© Große Tuning-Reserven, kompakt 
© Verfügbarkeit 


Wertung: 3,25 


17-21-21-63/18-22-22-63/nicht stabil 


© Preis pro GiByte, DDRA4-4000 möglich 
© Mäßige Leistung, Chip-Kontaktfläche 


Wertung: 3,68 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HC] Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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3733, zumindest der DDR4-3466- 
Test lief bei 1,20 Volt erfolgreich 
durch. Immerhin zählen die Riegel 
in der 32-GiByte-Kategorie zu den 
günstigsten DDR4-3200-Lösungen 
mit einer RGB-LED-Beleuchtung. 


Patriot Viper Steel RGB 
PVSR432G360C0K: Günstig, aber 
dennoch kein attraktives Angebot. 
Wie beim als Spartipp ausgezeich- 
neten 64-GiByte-Kit sieht Patriot 
bei diesem DDR4-3600-Set die ge- 
mächlichen Timings 20-26-26-46 
vor. Die Praxisleistung ist aufgrund 
der halbierten Rank-Anzahl aber 
durchgehend schwächer, in 7-Zip 


beträgt der Rückstand beispiels- 
weise mehr als eine halbe Minute. 
Das wertungstechnische K.O.-Kri- 
terium stellen die schwachen Tu- 
ning-Eigenschaften dar. Wie beim 
Spectrix-D50-Kit kommen 16-GBit- 
Bausteine von Samsung zum Ein- 
satz, höchstwahrscheinlich eben- 
falls M-Dies. Auch in diesem Fall 
scheiterten wir bereits an der Takt- 
stufe DDR4-3733, unabhängig von 
der verwendeten Spannung. 


190 Euro sind für ein 32 GiByte 


fassendes DDR4-3600-Kit zwar 
grundsätzlich in Ordnung, im 
Direktvergleich mit dem P/L- 


Tipp Vengeance RGB Pro SL 
CMH32GX4M2D3600C18 sind die 
Schwächen aber kaum zu überse- 
hen: Für 10 Euro Aufpreis liefert 
das Corsair-Kit knackigere Laten- 
zen, dank Dual-Rank-Aufbau eine 
spürbar höhere Leistung und dar- 
über hinaus deutlich mehr Spiel- 
raum für Overclocking-Vorhaben. 
Soll es günstiger sein, raten wir da- 
her eher zum Viper-4-Blackout-Kit 
auf Platz 6: Das bietet zwar keine 
RGB-LEDs, dafür aber eine höhere 
Spiele-Leistung sowie deutlich bes- 
sere Tuning-Eigenschaften und ist 
immerhin 30 Euro unter der Cor- 
sair-Lösung angesiedelt. (sw) 


DDRA4-RAM-Kits im Test 

Der Trend zur Single-Rank-Orga- 
nisation bei 16-GiByte-Modulen 
sorgt für größere Leistungsunter- 
schiede zwischen 32-GiByte-Kits 
mit zwei Modulen als man anhand 
der Eckdaten vermuten würde. 
Mit den ausgezeichneten Kits von 
G.Skill und Corsair können Sie aber 
wenig falsch machen. Auch die 
Award-Träger von Crucial und Pa- 
triot überzeugen, sind aber nichts 
für den Durchschnittsspieler. 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Create Classic 10L 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


XPG 


Spectrix D50 
Adata XPG (www.xpg.com) 


Viper Steel RGB 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


TTCCD464G3200HC22DC01 


AX4U3200716G16A-DW50*** 


PVSRA432G360C0K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2389266 


www.pcgh.de/preis/2300476*** 


www.pcgh.de/preis/2458103 


Ca. € 320,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Standard-Heatspreader/ca. 95 % 


Ca. € 170,- (€ 5,31 pro GiB)/Note 3 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % 


Ca. € 190,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 4+ 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 40 % 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber (T-Create-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,72 
2x 32 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 


3,04 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


EA) 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 22-22-22-52, 1,20 Volt 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


12/DDR4-3200, 22-22-22-52 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP (Einträge/max. Takt) 


Nicht vorhanden 


2/DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


1/DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,3/0,7114,0 cm, 35 9 


4,4/0,9/13,4 cm, 72 9 


4,7/0,8/13,6 cm, 46 9 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


61,2 °C, nicht vorhanden 


55,4 °C, nicht vorhanden 


57,4 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16% SK Hynix HSANAG8N??R-XNC 


8x Samsung KAAAGO85WM-BCTD, 18 nm 


8x Samsung K4AAG085W?-BCTD 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 


Herstellervorgabe: Test mit Gear Mode 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
4,52 
DDR4-3200, 22-22-22-52, 
tRDRD_sg_Training 6 


Single-sided/single-ranked 
4,88 
DDR4-3200, 16-20-20-38 


Single-sided/single-ranked 
4,99 
DDR4-3466 (-3,7 %), 19-25-25-44 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


45.215 MB/s, 64,4 Nanosekunden 


44.588 MB/s, 59,0 Nanosekunden 


46.996 MB/s, 63,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprim.) 


107 Sekunden 


141 Sekunden 


139 Sekunden 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIll Apex (UEFI 0707), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 
** HC] Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur *** Testmuster setzt sich aus zwei Einzelmodulen (AX4U32007 16G16A-SW) zusammen - Details siehe Fließtext 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


wo 
= 


160,8 Fps (Avg./P1) 


88,6/57,8 Fps (Avg./P1) 


85,8/55,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


51,1/30,1 Fps (Avg./P1) 


52,4/32,0 Fps (Avg./P1) 


50,5/31,3 Fps (Avg./P1) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,085 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-19-19-57/18-19-19-57/nicht stabil 


17-19-19-57/19-21-21-63/nicht stabil 


18-19-19-57/19-21-21-63/nicht stabil 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


15-19-19-57/22-26-26-63/nicht stabil 


15-19-19-57/nicht stabil/nicht stabil 


16-19-19-57/nicht stabil/nicht stabil 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDRA-3733/4000/4267) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


© Sehr hohe Kapazität, Preis pro GiByte © Preis pro GiByte, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert, wenig OC & Nur DDR4-3200 garantiert, wenig OC © Mäßige Leistung, wenig OC 


Wertung: 3,82 


Wertung: 4,01 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 
© RGB-LEDs 


Wertung: 4,14 


08/21 | PC Games Hardware 101 


SERVICE | Community 


PR 


& 
3 
ea 
En 
3 
a 


Mainboards aus Deutschland? 
Werden auch in Deutschland Mainboards her- 
gestellt? 
Horst M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wir Rönnen nicht ausschließen, 
dass irgendjemand in Deutschland noch Main- 
boards fertigt. Insbesondere der Anlagenbau ist 
hierzulande sehr breit aufgestellt und nutzt oft 
Spezialkonstruktionen für deren Stückzahlen 
sich eine Auslagerung der Fertigung nach Asien 
möglicherweise nicht lohnt. Ein heimischer Pro- 
duzent für Endkunden/Heimanwender-Pla- 
tinen wäre uns aber nicht bekannt. Der letzte 
große deutsche Hersteller dürfte Fujitsu gewe- 
sen sein. Die aus Siemens Nixdorf hervorge- 
gangenen PC- und Notebook-Endfertigung in 
Augsburg wurde erst 2020 geschlossen, setzte 
aber möglicherweise schon lange vorher auf im- 
pbortierte Komponenten. Asus, Asrock, Gigabyte 
und MSI hatten meinem Wissen nach jedenfalls 
nie Produktionsstandorte in Europa, ebenso 
wenig wie Biostar, ECS oder Foxconn, die auch 
als OEMs hinter den Produkten kleinerer Mar- 
ken stehen. 


Lüfter aus dem 3D-Drucker? 

Vor einigen Monaten bin ich im Internet 
„falsch abgebogen“ und beim Youtuber „Major 
Hardware“ gelandet. Der 3D-Druck-Enthusiast 
hatte zu dem Zeitpunkt ein Projekt gestartet, bei 
dem ihm seine Zuschauer CAD-Zeichnungen 
von Lüfterblättern, passend für den Noctua NF- 
A12x25, mailen konnten. Er druckt diese dann 
und machte ein paar einfache Tests. 

Es ist schon erstaunlich was sich mittlerweile 
dort an interessantem und kuriosem zusammen- 
gefunden hat. Lüfter mit nur einem Flügel, mit 
Bienenwabenstruktur oder ganz ohne Flügel. 
Das ganze bringt einem auch indirekt einiges 
Wissenswertes. Man kann tatsächlich eine hö- 
here Kühlleistung als mit dem Original erzielen, 
leiser ist das aber nicht. Wobei vieles was da 
kommt viel leiser ist als man zuerst vermutet. 
Vielleicht schauen Sie mal vorbei und schreiben 
ihre Meinung. 

Sven, per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine höhere Förderleistung bei 
gleicher Drehzahl lässt sich gegenüber fast je- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


dem kommerziell erhältlichen Lüfter erzielen 
und gerade der NF-A12x25 zählt zu den eher 
schnell rotierenden Exemplaren. Im Lüfterbau 
zählt aber der Durchsatz pro Energieverbrauch 
(Andustrie) oder pro Lautheit (Privat- und Ar- 
beitsplatzeinsatz). Wie Sie selbstsagen und auch 
unsere Messungen unterstreichen: Da kommt 
man nur schwer an Noctua vorbei. Der Ent- 
wicklungsansatz mit iterativen 3D-Druck-Ver- 
besserungen wird übrigens auch von Noiseblo- 
cker angewandt, wie wir bei einem Besuch der 
Eloop-Entwickler feststellen konnten. Derartige 
Ausdrucke sind allerdings nicht haltbar genug 
für eine längere Nutzung, weswegen im Handel 
erhältliche Lüfter auch weiterhin auf das mit 
Gussformen mögliche beschränkt sind. Den Ar- 
tikel Rönnen Sie in der PCGH 07/15 nachlesen. 


PC-Hardware für Virtual Reality? 

Ich habe das VR-Headset Oculus Quest 2 be- 
kommen und möchte meinen PC aufrüsten. Was 
ist bei VR-Spielen wichtiger, der Prozessor oder 
die Grafikkarte? 

In meinem PC stecken ein alter Xeon E3-1220 
und eine Geforce RTX 2060 als Grafikkarte. 

Fabian, per E-Mail 


Torsten Vogel: XVR erfordert ein grojses 
Sichtfeld (GPU, etwas CPU), viele Pixel (GPU) 
und zwingend viele Fps (GPU!), um Spaß zu 
machen. Einige Titel sind auf höchsten Ein- 
stellungen selbst mit einer Geforce RTX 3090 
unspielbar, während CPU-seitig ein fünf Jahre 
altes Oberklassemodell quasi immer reicht. Ein 
4-Thread-Sandy-Bridge-Prozessor stellt aller- 
dings die zehn Jahre alte Mittelklasse dar und 
könnte zum Problem werden, während eine 
RTX 2060 zwar keine VR-Traumkarte, in den 
meisten Fällen aber ausreichend ist. Da sich die 
Prozessorpreise langsam normalisiert haben, 
während zum Beispiel RTX 3080 mittlerweile 
die 2.000-Euro-Grenze durchbrechen, ist im 
vorliegenden Fall also ein CPU-Upgrade nahe- 
liegend. 


Für heutige VR-Titel würde ein Core i5-10400F 
oder ein Ryzen 5 5600X dabei schon weit mehr 
als nur ausreichen, man kann im Interesse 
der Langlebigkeit aber auch ein gröjseres Mo- 
dell wählen. Oder, insbesondere mit Blick auf 


die Sockel-AM4-16-Kerner verlockend, zumin- 
dest Mainboard und Kühlung so dimensio- 
nieren, dass in vier, fünf Jahren ein einfaches 
CPU-Upgrade möglich wird. Auch sollte man im 
Hinterkopf behalten, dass die aktuellen Platt- 
formen die letzten mit DDR4 sind und den Spei- 
cher gleich passend für die erwartete Lebens- 
dauer dimensionieren. 


Allgemein muss zu VR-Spielen gesagt werden, 
dass die Bandbreite der Anforderungen enorm 
ist. Während simple 2D-Titel meist als Casu- 
al-Games unbeachtet bleiben, faszinieren bei 
VR gerade konsequent auf die Möglichkeiten 
entwickelte Nischen-Titel, die innovative Spiel- 
konzepte ausprobieren. Die reduzierte Präsen- 
tation eines Beat Sabre VR oder mein persön- 
licher Liebling Super Hot VR laufen beinahe auf 
dem sprichwörtlichen Taschenrechner, dafür 
ist selbst das vorhandene System Overkill. Für 
diverse direkt auf der Quest 2, also ohne PC lau- 
fende Titel muss logischerweise auch niemand 
aufrüsten, allerdings bleibt deren Grafik oft 
hinter den entsprechenden PC-Versionen zu- 
rück. Ganz anders sieht dies bei Simulationen 
und VR-Adaptionen normaler Spiele aus. Asset- 
to Corsa und Project Cars 2 nötigen selbst in 2D 
schon manchen zum Hardware-Wechsel, der 
aktuelle Flight Simulator läuft in VR selbst mit 
einer RTX 3090 nicht immer flüssig - und das 
in mittleren Details. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2» Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Wir glauben, dass der Geschäftsbereich 
Gaming auch von der Krypto-Mining- 
Nachfrage profitierte.” 


Nvidias CFO Colette Kress am 26. Mai bei der Präsentation der Geschäftszahlen zum ersten 
Quartal - es sei schwierig einzuschätzen, wie stark die Geforce-Nachfrage durch Miner sei. 


Bild des Monats 


18000 


= 16000 
Retrokiste u 
12000 
AMD Athlon 1.000 10000 
Nach juristischen Auseinandersetzungen mit Intel setzte AMD seit Mitte der 90er Jahre 8000 
auf selbst entwickelte x86-Prozessorarchitekturen und ab 1999 mit dem Slot A auch 6000 
erstmals auf einen eigenen CPU-Sockel. Für die frische K7-Architektur führte AMD den 4000 
Markennamen Athlon ein und am 23. Juni 1999 erschienen die ersten, 500 bis 600 2000 
MHz schnellen Modelle. Im Wettkampf mit Intel stiegen innerhalb weniger Monate die 
Taktfrequenzen rasch an - jede Firma wollte zuerst die prestigeträchtige 1-GHz-Hür- 
de nehmen. Das Kopf-an-Kopf-Rennen gewann AMD mit dem Athlon 1.000, der am 
6. März 2000 und damit zwei Tage vor dem Pentium III 1 GHz erschien. Den Kern mit .Wie der Chart zeigt, lag der 
Codenamen Orion (K75) fertigte AMD im 180-nm-Verfahren, die zwei jeweils 256 KiByte Bedarf Anfang Mai noch unter 2 Exabyte und stieg innerhalb eines Monats auf 
fassenden L2-Cache-Chips liefen mit 333 MHz. über 16 Exabyte an. Die Folge sind deutliche Preissteigerungen bei großen HDDs. 


Quelle: https://www.chiaexplorer.com/charts/netspace 


aut Ger artuelien rmeTt- DVD 


Erleben Sie den Zweiten Weltkrieg wie 
noch nie zuvor! Führen Sie Kriege, wen- 
den Sie Diplomatie an und bauen Sie 
sich eine eigene Industrie auf. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: PCs mit 3070 und 3080 Ti 


Projekt-PCs: Ti-Tıme 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


wischen der 3090 und 3080 

bzw. 3080 und 3070 klaffte bis- 
her eine recht große Lücke. Mit den 
neuen Ti-Modellen wollte Nvidia 
diese schließen. In unseren Tests 
(siehe weiter vorne im Heft) kann 
die Geforce RTX 3080 Ti überzeu- 


gen: 96 Prozent der Leistung einer 
RTX 3090 sind ein gutes Argument 
für das neue Modell. Bei der 3070 
Ti mangelt es dagegen etwas am 
Speicher. Acht Gigabyte sind für 
eine GPU, die über 600 Euro kos- 
ten soll, etwas wenig. Vor allem, 


PC mit RTX 3070 Ti 


wenn es um Auflösungen oberhalb 
von WOQHD geht. Natürlich ist die 
Marktlage aktuell noch schwierig 
und die Preise extrem hoch - wir 
hoffen auf baldige Besserung 
durch einen Absturz der Krypto- 
Kurse. Bei den CPUs haben wir uns 


für aktuelle AMD-Modelle entschie- 
den, da uns diese sowohl im Test 
als auch beim Preis überzeugen 
konnten. Intel-Optionen, vor allem 
im High-End-Bereich, sind zwar in 
Spielen schnell, fallen bei Anwen- 


(wt) 


dungen aber zurück. 


PC mit RTX 3080 Ti 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800X 


5907 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X 


530, 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ 50,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


= Ir 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 800,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


19005 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 


€ 900,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 


€ 1.700,- 


Mainboard 


Gigabyte B550 Aorus Pro 


€ 160,- 


Mainboard MSI X570 Unify 


€ 300,- 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3200 CI16 


€85,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Ripjaws DDR4-3600 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


€ 80,- 


SSD 


1 TByte Samsung 980 


= 25; 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 850W Platinum 


€ 850,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.665,- 


Gigabyte B550 Aorus Pro V2 

Der B550-PCH ist vor allem für Mittel- 
klasse-PCs eine gute Alternative gegen- 
über dem teureren X570-PCH. Giga- 
bytes Aorus Pro bietet darüber hinaus 
eine gute Ausstattung in Verbindung 
mit guter Spannungsversorgung. Letz- 
tere ist zudem gut gekühlt, was das 
Übertakten des Ryzen 7 5800X noch 
möglich macht. 


Be Quiet Pure Power 11 FM 750W 
In der Mittelklasse ist das Pure Power 
11 immer eine Empfehlung wert. Mit 
der FM-Variante ist es nun vollmodular. 
Das heißt, alle Kabel können abgenom- 
men werden. Wie die herkömmliche 
Version übernimmt es natürlich auch 
die gute Leistung, die auch für RTX- 
3000-Grafikkarten ausreicht und den 
leisen Lüfter. 


Bild: Gigabyte 


Bild: Be Quiet 


Alternativ-Komponenten 


I Wer für geringen Aufpreis eine RTX 3080 findet, sollte zugreifen, da 
bei dieser Karte ein besseres Gesamtpaket geboten wird. 


132 GiByte RAM sind für einige Anwendungen sinnvoll. 
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Gesamtpreis (ab) € 3.240,- 


1 TByte Samsung 980 
Die 980 ist verglichen mit der Pro-Vari- 
ante deutlich günstiger, verzichtet aber 
auf Features wie PCI Express 4.0 und 
die dadurch vorhandene Mehrleistung 
in sequenziellen Lese- und Schreib- 
anwendungen. In der Praxis ist dieser 
Unterschied aber nur minimal und nicht 
wirklich spürbar, weswegen die günsti- 
ge 980 für Spiele locker ausreicht. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Der Alleskönner unter den CPUs. Anders 
als Intel ist der Ryzen 5900X nicht nur 
in Spielen schnell, sondern kann auch 
in Anwendungen dank zwölf Kernen mit 
einer hohen Leistung glänzen. Dadurch 
ist auch Videoschnitt kein Problem und 
wer beim Zocken streamen möchte, 
braucht nicht zwingend einen zweiten 
PC dafür. 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 


1 Oft ist für nur einen geringen Aufpreis ein Upgrade auf die RX 6900 
XT möglich. Diese schlägt die 3080 Ti in einigen Spielen. 


I Für Sparfüchse empfielt sich ein B550-Mainboard. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Besserung auf 
dem GPU-Markt? 


Der Blick auf den Grafikkartenmarkt war in den 
letzten Monaten mehr als ernüchternd. Viel zu 
teuer und kaum verfügbar, das war der Trend. 
Aber entspannt sich die Lage nun zumindest et- 
was? 


A. beim Erscheinen der RTX- 
3000er-Serie waren die neuen Grafikkarten 
bereits nur spärlich kaufbar. Bereits damals ha- 
ben wir schon Preise deutlich oberhalb der UVP 
gesehen. Monate Später hat sich dieses Problem 
nur noch verschlimmert. Gerade bei der RTX 
3080 ließen sich extreme Preise feststellen. Teils 
dreimal so teuer wie die von Nvidia angekündig- 
te UVP waren keine Seltenheit. 


Mittlerweile, gut neun Monate später, sehen 
wir langsam Veränderungen. Nicht nur, dass die 
Lagerware deutlich zunimmt und immer mehr 
Händler Karten auf Lager haben, auch die Preise 
sinken, wenn auch sehr langsam. Wo eine RTX 
3080 vor einem Monat noch rund 2.000 Euro 
gekostet hat, liegt der Preis im Schnitt nun bei 
etwa 1.600 Euro, was eine Reduktion von rund 
20 Prozent entspricht. Auch RTX 3070 oder die 
RTX 3070 Ti, die vor wenigen Wochen erschien, 
sind im Preis gesunken. Gerade letztere ist mit 
Angeboten um 900 Euro genauso teuer wie die 
langsamere RTX 3070, was auch an der redu- 
zierten Mining-Leistung liegen kann, die durch 
Nvidia im Treiber angepasst wurde. AMD-Sei- 
tig sieht es ähnlich aus. Zwar ist die RX 6800 
XT etwas günstiger als eine vergleichbare RTX 
3080. Die 6700 XT ist mit 800 Euro dagegen nur 
etwas günstiger als die 14 Prozent schnellere 
RTX 3070. Die Situation ist also weiterhin nicht 
gut, dennoch besser als noch im Frühjahr bzw. 
Winter. 


Auch der Arbeitsspeicher-Markt wurde durch 
die Chip-Knappheit beeinflusst. Wie wir schon 
in den letzten Monaten feststellen konnten, sind 
RAM-Preise bis Mai diesen Jahres spürbar an- 
gestiegen. Mittlerweile haben sich 32-Gigabyte- 
Kits von G.Skill beispielsweise aber bei einem 
Preis von rund 150 Euro stabilisiert. Dieser Preis 
ist aber immer noch deutlich höher, als zu den 
Bestzeiten, als besagtes Kit für nur rund 90 Euro 
zu haben war. (wt) 
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Grafikkarten und RAM-Preise 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.06.2021 


Keine nennenswerte Besserung in Sicht: Die 
Preise spielen weiter verrückt. 


Die Grafikkarten-Preise haben sich nach wie vor 
nicht normalisiert. Ursächlich ist die hohe Nachfrage 
aus allen Richtungen, flankiert von einem anhalten- 


den Kryptowährungs-Boom. So kommt es, dass alle 
Modelle seit Monaten rar und teuer sind. Die beste 
Idee, welche jedoch Glück und Timing braucht, ist, die 
Referenzkarten direkt bei AMD und Nvidia zu kau- 
fen. Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden 
ihre schützende Hand über die Preisempfehlung, was 


gegenüber so manch anderem Angebot wie ein Sch- 
äppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten weiter 
mit Platzhalterpreisen. Neu sind hingegen die Noten 
aller aufgeführten Modelle, denn die aktualisierten 
Benchmarks (siehe Grafikkarten-Startseite) führten 
zu Änderungen. 


GGISETET Preis-teistuncs-tpp JENE spaR-Tıpp 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sander - HB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de NEU 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1527 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1.27 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de NEU 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AUD ade Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de S & 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 5 = 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 5 = 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2.57) 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N.lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM Be 


GISEL Preis-teistuns-tpp (EEE spaR-Tıpp 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* a Kerne | Grafik = ae Prozess | RAM (max.) | Sockel WTsır] 
Spiele (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 04/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,32 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 550,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 385,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa sclibt |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 340,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa 8c/16 UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 280,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 6c/12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 235,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6112 UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 310,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa 8c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
ntel Core i9-9900K Ca. € 340,- | 79,0 %/79,6 % 301 Wa 8c/16 UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,09 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 435,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 265,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa set |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10600K Ca. € 210,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
) PCGH ] ntel Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,21 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH $ ntel Core i5-10400F Ca. € 145,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6c/12t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
Anwendungen (Noten des Leistungsindex 2021, eingeführt in Ausgabe 07/21 - Details siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 100,0 % 235 Wa 6c/32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 113 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10980XE | Ca.€ 970,- | 92,0 % 346 Wa 8ca2t | - 3,8 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,34 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 755,- | 90,9 % 235 Wa 6c/32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
YEIZETEp AMD Ryzen 95900X | ca.€550,- | 86,9 % 238 Wa 22a | - 4,1 GHz /nm | DDR4-3200 | ama 1,59 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i9-7980XE n. verfüg. 86,1 % 295 Wa 8c/32t | - 3,4 GHz 4nm DDR4-3200 | 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
ntel Core i9-7960X n. verfüg. 81,6 % 318 Wa 6c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 1.99 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. €515,- | 75,0% 237 Wa 2c/24t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,09 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-11900K Ca. €575,- [71,1% 416 Wat 8cli6t | UHD 750 5,1 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i9-10900K Ca. € 505,- | 70,4% 322 Wa 0c/20t | UHD 630 4,9 GHz 14 nm DDR4-3200 | 1200 2,28 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2291009 
) PCGH ID) Ryzen 7 5800X Ca. € 385,- | 69,0 % 230 Wa sclbt |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,37 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. € 340,- | 66,4 % 300 Wa &cli6t | UHD 750 4,6 GHz 4nm DDR4-3200 | 1200 2,49 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-7900X n. verfüg. 63,2 % 274 Wa 0c/20t | - 3,6 GHz 14 nm DDR4-3200 | 2066 2,19 07/202 nicht verfügbar 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 59,7 % 210 Wa sclbt |- 4,5 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,81 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 280,- | 56,2 % 166 Wa} 6c/12t |- 4,7 GHz 7nm DDR4-3200 | AM4 2,98 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 


Spiele: * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg)/Spielen (P1) **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (@ 20 Spiele) 
Anwendungen: * Normierte Leistung in 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (0 9 Anwendungen) 


Arbeitsspeicher (Wertungen nach alter Testmethodik; Details zur neuen Testmethodik im Vergleichstest ab Seite 92) 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2858669421 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 215 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 160,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 720,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 580,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
EIS 6 skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 240,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
) PCGH Jeerl Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
EISEER 6 Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH J2un Viper Blackout PVBA464G360C8K Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 370,- | 2% 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.06.2021 


PCGH GESENCHE PCGH Sal 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PVWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 18, 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€5, 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13, 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 24, 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€4, 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca.€ 14, 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33, 4-Pin PVM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€ 23, 4-Pin PVM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca. € 6,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890. q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€41,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€49,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 e PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 9 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 48,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 30,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 


X PCGH GESEHMIER PCGH El 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN Tır] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. | 277 x 121 x 52 mm !| 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€ 70,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. €90,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. €90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 210,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis I0H/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter een PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec [3.2|3.1|3.0|2.0 | (PwM) 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 | 4/1] 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIll Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

) PCGH |) Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1] 4/4 | 414 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x0®"/x41x 1°0/x 120 | 4.0.x4;3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/73| 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A | 0/0| 2/0] 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 1 0/010/0|42|2/2 |3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 |6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

) PCGH || MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 10/0] 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2 |2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 70,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC82 10/0] 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 070 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 74 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2| 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |4/2| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 070] 2/0 | 42 | 2/4 | 4 (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1]3.0|2.0 | Lüfter WEM] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH || Asrock 2590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 071 | 2/0 | 2/74 | 2/4 | 7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | a1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 430,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 0/71|4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 14/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus ProAX | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 13/0 |3/3 | 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A /0|2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 600,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x 1° 91x 1°9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 |6/1| 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 15/1] 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 |4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 230,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 250,- | ZA90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0] 2/1] 44 |0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.06.2021 


GCISEET Preis-Leistuns-Tipp 


LK PCGH al 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 355,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 320,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 7Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 K PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 720,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m2? PS G-Sync 1152 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 690,- 27 Zo| 240 Hertz 3,4 ms 9,1ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 550,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 400,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zo) 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 14,2 ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Asus ROG Strix XG43UQ | Ca. € 1.500 43 Zo) 44 Hertz 7ms 12,8 ms | 100 bis 900 cd/m? VA Freesync 1,59 Online | www.pcgh.de/preis/2497043 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.300,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 

LG Ultragear 38GN950-B | Ca. € 1.450 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 | PCGH { 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 100,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH 4 
Razer Viper 8K Ca.€80,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca.€85,- |Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€ 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€40,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 N PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | - Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 285,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 255,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear TTC Red Linear la/ja (512 kB) 1,49 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 | PCGH { 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.06.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Gall 


YES Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MÄR] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 155,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 350,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 180,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 160,- | 931 GiB/512 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 395,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB a pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-4Tr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 525,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
YEISETED Western Digital WD Black SN750 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Led 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1122 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GIB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LEISETED Kioxia Exceria SSD Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1795 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/IW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-Hr] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 175,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht verf. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 500,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1793 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.06.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 9 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 [PCGH { 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€90,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aIeteiaK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95,- |2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€80,- |4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM |Ca.€65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 520,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca.€ 150,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 340,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta S Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 £ PCGH { 
Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1579) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH 4 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, 


GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich in den Pfingstferien endlich Desperados 3 
spielen. Stattdessen habe ich viel mit Photoshop „gespielt". :-) 


Spiele-Hoffnung 2021: Für mich bedeutet 2021-+ die Rückkehr der 
Strategie-Rollenspiele. Ein neues Disciples, ein neues King's Bounty, ein neues 
King Arthur - und dann wird auch noch ein Remake von Master of Magic 
angekündigt. Langsam wird es unheimlich mit den vielen Klassikern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


g 


ee LINK 


Leitender Redakteur Online ee al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die neue Hardware steht. Frei herum. Tests bisher gut. More TBA. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ich warte immer noch auf Duke Nukem 5. Gut 10 
Jahre nach DNF wäre doch ein guter Zeitpunkt für ein Reveal? Ansonsten 
hege ich die Hoffnung, dass das Gothic-Remake noch dieses Jahr erscheint 
und THQ Nordic mindestens Gameplay zu Outcast 2 zeigt. Und jetzt realis- 
tisch: The Witcher 3 Next-Gen (das ich dann sogar durchspiele, bestimmt ...). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31” DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Viele spielen dieser Tage Mass Effect Remastered, aber das sehe 
ich nicht ganz ein. Ich hab’ das einzeln für die Xbox 360 mit allen DLCs und 
als Trilogie für den PC gekauft - die finanzielle Schmerzgrenze ist erreicht. 


Spiele- Hoffnung 2021: Gehypt bin ich dieses Jahr bislang für noch nichts 
so wirklich. Auf einer imaginären Wunschliste stünde eine Story-Erweiterung 
für GTA 5, aber die sind damit beschäftigt, den Multiplayer auszuwringen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


£ 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videos, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ein HP Spectre 13 x360 und zum Spielen ein Desktop-PC. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ist für mich Anstoss 2022. Ich freue mich sehr 

auf das typische „Ein-Nachmittag-eine-Saison”-Gameplay. Bitte lass es gut 

werden, lieber Fußball-Gott. Zudem freue ich mich auf ein paar Runden Hot 
Wheels Unleashed. Hoffentlich bringt es das tolle Gefühl der Kindheit zurück 
auf den Bildschirm. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich versuche, die Begeisterung für Mass Effect zu reaktivieren. Im 
Moment kämpfe ich aber mehr gegen Bugs als gegen NPCs. 


Spiele-Hoffnung 2021: Total War: Warhammer 3. Bitte, liebe Entwickler, 
versaut das nicht. Es wurde schon so manches Total War vergeigt, doch die 
beiden Warhammers waren richtig gut! Hoffentlich setzt der dritte Teil noch- 
mal eins drauf, so wie der zweite auf den ersten! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Days Gone hat es mir angetan. Nebenbei spiele ich Necromunda 
Hired Gun und versuche mich in X4 reinzufuchsen, zocke mit Kumpels Urban 
Terror und Broforce oder Stellaris mit dem Bruder. Außerdem ruft der Balkon. 


Spiele-Hoffnung 2021: Hmm, den „einen” Hoffnungträger gibt es eigent- 
lich nicht. Ich freue mich aber auf eine ganze Reihe Spiele. Hoffen tue ich 
vielmehr, dass mich ein oder gern auch mehrere Spiele positiv überraschen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


Virtual Reality 


PC aktuell: Im Zuge des Gaming-Schreibtisch-Tests in dieser Ausgabe habe 
ich meinen optisch ansprechenden Schreibtisch mit Tischplatte aus Glas gegen 
den höhenverstellbaren und sehr ergonomischen Leetdesk ausgetauscht. Jetzt 
kann ich auch mal im Stehen im Netz surfen oder ein Spielchen wagen. 


Spiele-Hoffnung 2021: Ich würde mich über eine neue Auflage von Assetto 
Corsa freuen, glaube aber, dass Kunos Simulazioni da momentan nichts plant. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse, Netzteile 


PC aktuell: Ich habe mehr Zeit mit dem „Passendes Teil fehlt”-Puzzle Dorf- 
romantik verbracht, als für jemand perfektionistisch Veranlagten gesund ist. 


Spiele-Hoffnung 2021: „Zeit für Witcher 3 finden”. :-) Aber ganz ehrlich: 
Die Spiele-Industrie hat in den letzten Jahr(zehnt)en viel zu viel Murks ab- 
geliefert, als dass ich mich noch vorfreuen würde. Ich gucke mir Spiele erst 
näher an, wenn sie fertig sind - also meist 2-6 Quartale nach Release. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


| WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, 


PCGH-Forum 


PC aktuell: Der wird wegen abklingender Pandemie etwas vernachlässigt, 
ich widme mich eher anderen Dingen im echten Leben. Ja, wirklich! 


Spiele-Hoffnung 2021: Dass das Jahr interessanter für Rennspiel-Fans 
wird als 2020 mit dem unterirdischen Project Cars 3 und Dirt 5, das jetzt 
auch nicht unbedingt das Gelbe vom Ei war. Leider hat mich Forza jetzt schon 
enttäuscht, da der nächste Ableger ein Horizon-Teil wird. 


Privat-PC: Ryzen 5 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Insider-Informationen über einen anstehenden Währungs-Crash 
nutzen, um beim Leerverkauf betroffener Unternehmen abzusahnen? Da bin 
ich natürlich am Start - im (technisch kruden) Spiel The Invisible Hand. 


Spiele-Hoffnung 2021: „Hoffnung“ ist der falsche Begriff, aber ich bin zu 
Tests von King’s Bounty 2 gespannt, das viel anders gegenüber den Vorgän- 
gern macht. Auch interessant: die Weiterentwicklung von Cyberpunk 2077. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


aeg VON STACKELBERG 
Video-Redakteur aeg ns@pcgh.de | Fachbereiche: Videos aller Art 


PC aktuell: Den i9-10900F befeuere ich dank BCLK-OC mit 4,83 GHz All- 
core- und 5,13 GHz Singlecore-Boost im 45-Watt-Sparprofil mit DDR4-4000. 
Die Leistung kann sich sehen lassen und passt genau zu meinem Fps-Ziel. 


Spiele-Hoffnung 2021: Nachdem mich RE8, Days Gone, Biomutant und 
anderer Einheitsbrei enttäuscht haben, hoffe ich weiter auf The Talos Principle 
2 und spiele bis dahin X3: Farham's Legacy und Hand of Fate 2 durch. 


Privat-PC: Core i9-10900F, MSI Z490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, MSI 
RTX 3080 Suprim X, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 am Onkyo-AVR 
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PC aktuell: Der Lüfter meines Laptops ist so laut, dass ich den Postmann, 
der meinen neuen Monitor bringen wollte, nicht gehört habe. Hätte wohl 
doch lieber für einen PC sparen sollen. 


Spiele-Hoffnung 2021: Seit Cyberpunk angekündigt wurde, habe ich ver- 
sucht jeden Trailer, jedes Let's Play und jede Meinung komplett auszublenden. 
Hoffentlich kriegt CD Projekt das Ding auf der PS5 anständig zum Laufen! 


Privat-PC: Warscheinlich ist der stärkste PC in meiner Wohnung die PS5, die 
ich vom vorbeifahrenden Postwagen geklaut hab. Bitte verachtet mich nicht. 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 09/2021 


Aufrüsten? Besser tunen! * 


Grafikkarten kosten derzeit ein kleines Vermögen. Wir präsentieren im großen Special 
zahlreiche Tipps und Anregungen, wie Sie 


120 Grafikkar- 
ten im Test* 


Großes Benchmark- und History-Special: 
So deutlich hat sich die GPU-Leistung seit 
Einführung von Direct X 11 entwickelt. 


Ihren müden Pixelschubser munter machen. 


Externe SSDs* 


Wir dürfen endlich wieder Freunde und 
Bekannte sehen. Wer dabei gerne Daten 
mitbringt oder schlicht ein Backup machen 
möchte, braucht Speicher. Wir testen 20 
externe SSDs zwischen 0,5 und 4 TByte. 
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JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER’S WORLD 


Die nächste PCGH erscheint 
am 4. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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